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PROCESS AND FUNCTION 
by Richard McKEoN 


Four hundred years of development, Whitehead argues, have 
radically altered the fundamental notions applied to the universe 
in science and in philosophy. «Suppose we agree that Nature 
discloses to the scientific scrutiny merely activities and process ; »1 
we are still faced with a fundamental question : what are those 
primary types of things in terms of which the process of the uni- 
verse is to be understood? Whitehead’s answer is his philosophy 
of events and process. 


Real facts are happening. Physical Nature, as studied in Science, is 
to be looked upon as a complex of the more stable interrelations between 
the real facts of the real universe... This change of view, occupying four 
centuries, may be characterized as the transition from Space and Matter 
as the fundamental notions to Process conceived as a complex of activity 
with internal relations between its various factors ?. 


Whitehead’s supposition is widely, if not universally, accepted : 
philosophers agree, as they do on few other questions, that nature 
discloses to scientific scrutiny merely activities and process, but 
they differ in their answers to Whitehead’s further question, in 
their conception of the reality which is or undergoes change, of the 
principles of the sciences by which it is investigated, and of the 
nature of the problems encountered in change under the guidance 
of those principles. The resolution of these questions leads to the 
construction of a variety of philosophies to explain a changing 
world — not only variants of the philosophy of events and process 
but also philosophies of experience and function; of history and 
evolution ; of measurement and operation. 


1 A. N. WHITEHEAD, Modes of Thought (New York, Macmillan, 1938), 


DuH0 7 
3 Jbid., p. 197-198. 
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The marks of the difference between fundamental concepts of 
change, like process and function, are apparent in the purpose as 
well as in the subject matter ascribed to philosophy and science. 
The philosophy which treats events and the interrelations of pro- 
cesses tends to be speculative and constructional : it is itself a process 
evolving in the context of other theories, influencing them, and 
adjusting to themt. The philosophy which treats experience and 
the development of functions tends to be practical and operational : 
it is itself a kind of doing or making to be judged like all actions 
by its consequences ?. Dewey recognizes that Whitehead’s «back- 


1 WHITEHEAD, Process and Reality (New York, Macmillan, 1929), p. 4: 
« Speculative Philosophy is the endeavor to frame a coherent, logical, 
necessary system of general ideas in terms of which every element of our 
experience can be interpreted. By this notion of ‘ interpretation * I mean 
that everything of which we are conscious, as enjoyed, perceived, willed, 
or thought, shall have the character of a particular instance of the general 
scheme.» Cf. ibid., p. 11: «In its turn every philosophy will sufïer a 
deposition. But the bundle of philosophic systems expresses a variety of 
general truths about the universe, awaïiting co-ordination and assignment 
to their various spheres of validity. Such progress in co-ordination is pro- 
vided by the advance of philosophy ; and in this sense philosophy has ad- 
vanced from Plato onwards.» Cf. also, Science and the Modern World 
(New York, Macmillan, 1925), pp. 259-260 : « A clash of doctrines is not a 
disaster — it is an opportunity. In formal logic, a contradiction is the 
signal of defeat : but in the evolution of real knowledge it marks the first 
step in progress toward victory. This is one great reason for the utmost 
toleration of variety of opinion. » 

? John Dewey, Reconstruction in Philosophy (New York, Holt, 1920), 
p. 121: « Knowing, for the experimental sciences, means a certain kind of 
intelligently conducted doing ; it ceases to be contemplative and becomes 
in a true sense practical. Now this implies that philosophy, unless it is 
to undergo a complete break with the authorized spirit of science, must also 
alter its nature. It must assume a practical nature ; it must become ope- 
rative and experimental.» Cf. Experience and Nature (New York, Norton, 
1929), pp. 67-68 : « Thought and reason are not specific powers. They con- 
sist of the procedures intentionally employed in the application to each 
other of the unsatisfactorily confused and indeterminate on one side and 
the regular and stable on the other. Generalizing from such observations, 
empirical philosophy perceives that thinking is a continuous process of tem- 
poral re-organization within one and the same world of experienced things, 
not a jump from the latter world into one of objects constituted once for 
all by thought.» Cf. also, « The Need for a Recovery of Philosophy, » 
Creative Intelligence (New York, Holt, 1917), p. 65 : « There are human diffi- 
culties of an urgent, deep-seated kind which may be clarified by trained 
reflection, and whose solution may be forwarded by the careful develop- 
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ground and point of departure » in his treatment of «the living 
organ of experience » is the same as his own « no matter what de- 
viations may occur later.»! Dewey’s praise of Whitehead is 
therefore focused on « experience, » and the deviation between their 
philosophies is apparent when Dewey turns to the task and office 
of philosophy itself. To his mind Whitehead’s statement of the 
purpose of philosophy assimilates the proper subject-matter of 
philosophy (the constitution of nature) to that of mathematical 
theory and « this entire strain of thought substitutes abstract logical 
connectedness for the concrete existential femporal connectedness 
upon which I have based my interpretation of Whitehead’s system.» 


À philosophy of experience that is thoroughgoing and systematic in 
its treatment of experience will, it seems to me, treat philosophy itself 
as a form of experience. It will realize that this statement is true not 
only of the philosophies put forward by others but of the philosophy one 
is now and here engaged in putting forth. It will realize that philosophies, 
itself included, are not outside intellectual reports upon subject-matters 
of experience that are complete and finished in themselves, but that phi- 
losophy is an experimental effort at purification, continuation and exten- 
sion of those elements of things already experienced that commend them- 
selves to critical judgment as worthy, while it operates upon the basis of 
knowledge as wide and accurate as possible... It will be in so far a genetic 
account of experience. When a new mode and object of experience is 
anticipated or actually brought into being it will ask, without ceasing, 
after its consequences. It will be a functional account of experience. 
Report, even in the most systematic fashion, of subject matters and con- 
tents, of even the most « universal » and «essential » characters and con- 
tents will be subordinated to determination of what will follow in conse- 
quence of them : — as a result, namely, of the way in which existential 
incarnations operate for good and for evil ?. 


ment of hypotheses. When it is understood that philosophic thinking is 
caught up in the actual course of events, having the office of guiding them 
towards a prosperous issue, problems will abundantly present themselves. 
Philosophy will not solve these problems ; philosophy is vision, imagination, 
reflection — and these functions apart from action, modify nothing and 
hence resolve nothing. But in a complicated and perverse world, action 
which is not informed with vision, imagination, and reflection, is more likely 
to increase confusion and conflict than straighten things out. » 

1 Dewey, « The Philosophy of Whitehead, » The Philosophy of Alfred 
North Whitehead, ed. P. A. Schilpp (Library of Living Philosophers, Vol. IIT, 
Evanston, Northwestern University, 1941), p. 645. 

2 Jbid., pp. 658-659. 
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Whitehead, on a like occasion, has praised Dewey for his 
persistent examination, in the diversity of philosophies, of the 
unexpressed presuppositions which underlie the beliefs of every 
finite human intellect. 


Dewey has never been appalled by the novelty of an idea. But it 
is characteristic of all established schools of thought to throw themselves 
into self-defensive attitudes. Refutation has its legitimate place in phi- 
losophic discussion : it should never form the final chapter. Human beliefs 
constitute the evidence as to human experience of the nature of things. 
Every belief is to be approached with respectful inquiry. The final 
chapter of philosophy consists in the search for the unexpressed presuppo- 
sitions which underlie the beliefs of every finite human intellect. In this 
way philosophy makes its slow advance by the introduction of new ideas, 
widening vision and adjusting clashes 1. 


From Whitehead’s point of view Dewey’s conception of ex- 
perience, because of its emphasis on problems of individual adjust- 
ment in experience, could not embrace the large temporal sweep 
of the sequence of philosophic and scientific doctrines which enters 
into the resolution of speculative problems. 


Except perhaps for the simpler notions of arithmetic, even our more 
familiar ideas, seemingly obvious, are infected with this incurable vague- 
ness. Our right understanding of the methods of intellectual progress 
depends on keeping in mind this characteristic of our thoughts. The 
actions employed in every systematic topic require enlightenment from 
the perspective of every standpoint.… Our task is to understand how in 
fact the human mind can successfully set to work for the gradual defini- 
tion of its habitual ideas. It is a step to step process, achieving no 
triumphs of finality. We can not produce that final adjustment of well- 
defined generalities which constitutes a complete metaphysics. But we 
can produce a variety of partial systems 2. 


Philosophy should aïm at disclosure beyond explicit presuppo- 
sitions, and Dewey has contributed to this work, but in a Way 


* WHITEHEAD, (John Dewey and his Influence,» The Philosophy of 
John Dewey, ed. P. A. Schilpp (The Library of Living Philosophers, Vol. I, 
Evanston, Northwestern University, 1939), p. 487. 

? WHITEHEAD, Adventures of Ideas, pp. 185-186. 
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which makes it necessary to defend him from the charge of anti- 
intellectualism !, 

There is no apparent contradiction between the assumption that 
«one aim of philosophy is to challenge the half-truths constituting 
the scientific first principles, » ? and the assumption that philosophy 
is «a criticism of criticisms » in which « vision, imagination, and 
reflection » and «social method » are combined. Yet the philo- 
sophies elaborated from the two assumptions move in different 
directions from identical or comparable beginnings, using common 
terms equivocally in the statement of doctrines, and coming into 
contact, not to treat common questions or to develop common 
attitudes, but to advance the peculiar appropriateness, fruitfulness, 
and truth of their respective formulations of basic principles and 
consequences. À clash of doctrines is a first step in the acquisition 
of knowledge when it focuses attention on a problem viewed 
successively in the light of alternative assumptions and beliefs. 
A satisfactory treatment of a particular problem, however, does 
not resolve the fundamental clash of doctrines. Opposed theories 
in philosophy and in science are seldom directly comparable ; they 
meet only in restricted areas, ambiguously identified by their differ- 
ing definitions and principles ; within such areas alleged common 
principles are colored in turn by each theory, and the discovery of 
new relevant facts may lead either to the abandonment of one of 
the theories or to the reinterpretation of the facts. Even the 
agreements of philosophers take a different significance from the 
basic differences of the philosophies. The agreement, thus, that 
philosophy, like science, is concerned with experience and process 
and the agreement that theory is, or should be, inseparable from 
practice, may result from the conviction that the function of phi- 
losophy is fundamentally speculative or that it is fundamentally 
practical. When the opposed theories are entertained as hypo- 
theses their differences bring out different aspects of experience and 


1 Process and Reality, p. vi: « I am also greatly indebted to Bergson, 
William James and John Dewey. One of my preoccupations has been to 
rescue their type of thought from the charge of anti-intellectualism, which 
rightly or wrongly has been associated with it. » 

3 Ibid., p. 15. 


196 MC KEON 


process, and investigation of common questions concerning expe- 
rience and process is not hindered by continued exposition and 
advocacy of the opposed theories. When theories bearing on 
common subject matters and problems are set in systematic oppo- 
sition, however, each fails to satisfy the requirements set by the 
other for relevance to experience or for accessibility to actual or 
possible processes. 

Difference concerning the purposes of philosophy are inseparable 
from differences concerning its subject matter. Differences con- 
cerning purposes are expressed as differences concerning nature or 
reality and as differences concerning the ways in which men secure 
knowledge or are conditioned for action. Yet the sciences, the 
arts, religion, and those critical uses of intelligence which the 
Greeks assigned to judgment influenced by education and cultures 
and to decisions in politics and morals, supply the subject matter 
from which philosophic principles are derived and to which they 
are in turn applied.  Whitehead’s conception of the function of 
philosophy to examine presuppositions follows from ideas derived 
from the physical sciences and mathematics; the processes in 
which philosophies are involved are processes of abstracting and 
connecting which take place in the interdependent universe re- 
flected in a philosophy of organism. Dewey’s conception of the 
function of philosophy to illuminate and guide action follows from 
the biological and cultural matrix in which the human organism 
adjusts to its environment and resolves the problems uncovered 
in an instrumental philosophy. The differences of philosophic 
principles appear in the scientific treatment of process and function, 
where principles operate in the selection of aspects of problems 
or of data and in the determination of programs of inquiry. The 
philosophic problem and the scientific problem are not separate, 
but in scientific inquiry principles are focused on problems and 
are unobtrusive except when they are opposed to each other and 
scientific inquiry yields to philosophic disputation. Philosophic 
problems are unavoidable even in the sciences and, properly em- 
ployed, philosophic principles are useful and precise. The treat- 
ment of processes and functions in the sciences and the issues 
presented by alternative scientific principles may, consequently, 
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suggest means by which the related philosophie conceptions of 
process and function might be compared more fruitfully than by 
the out of hand refutations which constitute the usual contacts of 
opposed philosophic principles. 


I 


Whitehead develops the concept of « process » to fit the results 
obtained by relativity physics but to systematize them by prin- 
ciples at variance with Einstein’s. He explains in the Preface to 
Principle of Relativity that that work is an exposition of an alter- 
native rendering of the theory of relativity which «takes its rise 
from that ‘awakening from dogmatic slumber’ — to use Kant’s 
phrase — which we owe to Einstein and Minkowski. »1 White- 
head’s difference from Einstein follows from his argument that our 
experience requires and exhibits a basis of uniformity, and that in 
the case of nature this basis exhibits itself as the uniformity of 
spatio-temporal relations. The uniform spatio-temporal structure 
which he seeks for events is set in opposition to the casual hetero- 
geneity arising from contingent relations which Einstein assumes 
for this structure ?. 

The philosophic consequences of this choice of principles can 
be stated economically in terms of the refutations to which they 
lead. The doctrines refuted may or may not have been held in 
the form in which they are refuted, but the refutations serve to define 
the concept of « process » to which they form a defense. The doc- 
trine of independent substances continuing in time and located 
simply in space is abandoned, since the concrete facts of nature 
are events exhibiting a certain structure in their mutual relations 
and certain characters of their own. The bifurcation of nature 
into experiences of the mind which are purely psychological and 
nature as.it really is and as the cause of experiences is abandoned 
in the conclusion that nature is a totality including individual ex- 
periences. It is in this sense that nature is a process and that 
process is itself inexplicable by prior principles. 


1 WniTEHEAD, The Principle of Relativity (Cambridge, University Press 


1922), lc. 
2 Jbid., pp. 25 and 65. 
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Nature is a process. As in the case of everything directly exhibited 
in sense-awareness, there can be no explanation of this characteristic of 
nature, All that can be done is to use language which may speculatively 
demonstrate it, and also to express the relation of this factor in nature 
to other factors 1. 


The same negative philosophic consequences follow from related 
theories, such as the doctrine of neutral monism elaborated by 
Russell. The scientific consequences of this choice of principles 
can be stated in terms of alternatives less ambiguously opposed. 
The alternatives turn on differences of procedures, formulae, and 
facts. They are consequences which, on the one hand, flow from 
the basic philosophic differences and, on the other hand, are ap- 
parent in hypotheses and lines of inquiry concerning phenomena. 

Einstein has stated his reasons for holding the basic concepts 
attacked by Whitehead and Russell and the bearing of his philo- 
sophic principles on the direction of his inquiries in physics. He 
restates the problem of the relation of experience and its object 
as the problem of the relation of empirical knowledge, which is 
never certain, and assured knowledge based on reason, and he 
discusses the dilemma of naive realism raised by Russell by return- 
ing to the formulation given to the problem by Hume and Kant. 
Modifying Kant’s statement of the problem, he concludes that «in 
thinking we use, with a certain ‘right,’ concepts to which there is 
no access from the materials of sensory experience, if the situation 
is viewed from the logical point of view. » 


As a matter of fact, I am convinced that even much more is to be 
asserted : the concepts which arise in our thought and in our linguistic 
expressions are all — when viewed logically — the free creations of 


? WHITEHEAD, The Concept of Nature (Cambridge, University Press, 
1920), pp. 53-54. Cf. The Principle of Relativity, p. 21 : « I give the name 
‘event ” to a spatio-temporal happening. An event does not in any way 
imply rapid change ; the endurance of a block of marble is an event. Nature 
presents itself to us as essentially a becoming, and any limited portion of 
nature which preserves most completely such concreteness as attaches to 
nature itself is also a becoming, and is what I call an event. By this I 
do not mean a bare portion of space-time. Such a concept is a further 


abstraction. I mean a part of the becomingness of nature, coloured with 
all the hues of its content. » 


0 
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thought which can not inductively be gained from sense-experiences. 
This is not so easily noticed only because we have the habit of combining 
certain sense-experiences that we do not become conscious of the gulf 
— logically unbridgeable — which separates the world of sensory experi- 
ences from the world of concepts and propositions 1. 


Avoidance of the bifurcation of nature into knower and known 
has, as one corollary, the reduction of nature itself to an object of 
sense knowledge ?. It consequently leads to an effort to dispense 
with what is not given by the senses, which is often accompanied 
by a fear of metaphysics. Einstein argues that scientific concepts 
can not be deduced from sense experiences, and that there is no 
inconsistency in taking the « thing » as an independent concept into 
the system together with the proper spatio-temporal structure 3. 

The philosophic statement of the differences that separate 


1 Albert EINSTEIN, « Remarks on Bertrand Russell’s Theory of Know- 
ledge, » The Philosophy of Bertrand Russell, ed. P. A. Schilpp (Library of 
Living Philosophers, Vol. V, Evanston, Northwestern University, 1944), 
p. 287. Cf. « Remarks Concerning the Essays Brought Together in this 
Co-operative Volume, » Einstein: Philosopher-Scientist, ed. P. A. Schilpp 
(Library of Living Philosophers, Vol. VII, Evanston, Northwestern Uni- 
versity, 1949), p. 678. 

? WHITEHEAD, An Enquiry Concerning the Principles of Natural Know- 
ledge (Cambridge, University Press, 1919), p. vir : « The discussion of the 
deduction of scientific concepts from the simplest elements of our percep- 
tual knowledge at once brings us to philosophical theory. Berkeley, Hume, 
Kant, Mill, Huxley, Bertrand Russell, and Bergson, among others, have 
initiated and sustained relevant discussions. But this enquiry is touched 
by only one side of the philosophical debate. We are concerned only with 
Nature, that is, with the object of perceptual knowledge, and not with the 
synthesis of the knower with the known. The distinction is exactly that 
which separates natural philosophy from metaphysics. » Cf. The Principle 
of Relativity, p. 20 : « Nature is the system of factors apprehended in sense- 
awareness »; cf. also Modes of Thought, p. 174. 

8 The Philosophy of Bertrand Russell, pp. 289-290 : «No matter how 
much one may admire the acute analysis which Russell has given us in his 
latest book on Meaning and Truth, it still seems to me that even there the 
spectre of the metaphysical fear has caused some damage. For this fear 
seems to me, for example, to be the cause for conceiving of the ‘ thing ? 
as a ‘ bundle of qualities, * such that the ‘ qualities ” are to be taken from 
the sensory raw-material. Now the fact that two things are said to be one 
and the same thing, if they coincide in all qualities, forces one to consider 
the geometrical relations between things as belonging to their qualities. 
(Otherwise one is forced to look upon the Eïifiel Tower in Paris and that 
in New York as ‘the same thing. ’) Over against that I see no ‘ meta- 
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Einstein’s search for general field equations from Whitehead's 
search for uniform structures is involved in the ambiguities of differ- 
ing meanings of basic terms which can be accounted for philosophi- 
cally by the relation of scientific concepts to experience, of thinking 
to the object of thought, and of physical objects to field variables. 
Nonetheless, they are differences which can be stated unambiguously 
as programs of inquiry to relate formulations not yet fully ela- 
borated, to data not yet decisively determined. The effort, on 
the one hand, to provide a physical basis for experience and for 
scientific knowledge in the uniformity of spatio-temporal relations 
justifies and is supported by the conception of nature as an orga- 
nism composed of organic parts such that the same basic concepts 
apply to throbs of pulsation, molecules, lives of men, and spatio- 
temporal connections. The effort, on the other hand, to construct 
field equations for the total field justifies and is supported by the 
conception of nature as exemplifying relations in which the com- 
plexity of physical relations is reduced to simple mathematical 
conditions, such that basic concepts which are distinct in classical 
physics, like gravitation, electro-magnetism, light, energy, are 
brought into relation or coincidence 1. The basic concepts of physics 


physical” danger in taking the thing (the object in the sense of physics) as 
an independent concept into the system together with the proper spatio- 
temporal structure. » 

1 WHITEHEAD, An Enquiry Concerning the Principles of Natural Know- 
ledge, p. vr: « The present work is largely concerned with providing a phy- 
sical basis for the more modern views which have thus emerged. The 
whole investigation is based on the principle that the scientific concepts 
of space and time are the first outcome of the simplest generalizations from 
experience, and that they are not to be looked for at the tail of a welter 
of differential equations. This position does not mean that Einstein’s 
recent theory of general relativity and of gravitation is to be rejected. 
The divergence is purely a question of interpretation. Our time and space 
measurements may in practice result in elaborate combinations of the pri- 
mary methods of measurement which are explained in this work.» Cf. The 
Principle of Relativity, pp. v-vr: « It is inherent in my theory to maintain 
the old division between physics and geometry. Physics is the science of 
the contingent relation of nature and geometry expresses its uniform rela- 
tedness. » On the other hand, cf. Eïinstein’s statement, Einstein: Philo- 
sopher-Scientist, p. 89 : « I have learned something else from the theory of 
gravitation : no ever so inclusive collection of empirical facts can ever lead 
to the setting up of such complicated equations. A theory can be tested 
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are defined in both cases by removing or denying, in the interest 
of accounting for the results of recent advances in the sciences, 
distinctions that had previously been desirable or necessary, but 
whereas Whitehead’s analysis leads him to concentrate on levels 
of unity and organization and, by denying fundamental differences 
between them, to apply sociological, psychological, and biological 
terms in the description of physical relations. Einstein’s analysis 
leads him to examine fields and the motions peculiar to them and 
to seek equations which first fused the principle of the conservation 
of momentum and the principle of the conservation of energy into 
a single principle and so opened the possibility that field equations 
might be found for the total field. According to the one set of 
concepts, processes are essentially creative in character and are 
described against a uniform space-time structure ; according to the 
other, physical change is described by continuous functions and is 
invariant in transformations of space-time co-ordinates. 

These differences of purpose and subject matter can be related 
to the terms used by Whitehead and Einstein to expound the basic 
concepts of their respective theories. « Process » is defined, accord- 
ing to Whitehead, by « data, » «form, » «transition, » and «issue. » 
The examination of any change, therefore, is a consideration of 
forms of unity in multiplicity issuing in creativity. No sharp dis- 
tinction separates biological from physical phenomena in the ap- 
plication of these categories, but it is desirable to preserve the 
division between physics and geometry. Since experience requires 
and exhibits a basis of uniformity, a like basis is found for physical 
theory in the uniformity of spatio-temporal relations. Einstein’s 
search for general field equations, on the other hand, locates other 
aspects of change by means of other basic concepts — « physical 
by experience, but there is no way from experience to the setting up of a 
theory. Equations of such complexity as are the equations of the gravi- 
tational field can be found through the discovery of a logically simple 
mathematical condition which determines the equations completely or [at 
least] almost completely. Once one has those sufficiently strong formal 
conditions, one requires only little knowledge of facts for the setting up 
of a theory ; in the case of the equations of gravitation it is the four dimen- 
sionality and the symmetric tensor as expression for the structure of space 


which, together with the invariance concerning the continuous transfor- 
mation-group, determine the equations almost completely. » 
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objects, » « continuous functions » by which they are described, and 
«symmetrical tensors » which can be chosen freely so long as the 
topological connections are preserved and provided they include a 
symmetrical tensor for the description of the gravitational field 1. 
The examination of physical change, then, is a consideration of 
variables in frames under conditions of transformation in which 
invariance is preserved. All concepts, even those closest to ex- 
perience, are freely chosen conventions ?, and the invention of such 
conventions for a more profound knowledge of the basic principles 
of physics is inseparably bound up with the most intricate mathe- 
matical methods. (Geometry becomes a branch of physics, but 


1 WHITEHEAD, An Enquiry Concerning the Principles of Natural Know- 
ledge, p. 685 : «Is there such a thing as a natural object which incorporates 
the ‘natural-measuring-stick’ independently of its position in fourdimensio- 
nal space? The affirmation of this question made the invention of the 
general theory of relativity psychologically possible ; however this suppo- 
sition is logically not necessary. For the construction of the present theory 
of relativity the following is essential : (1) Physical things are described by 
continuous functions, field variables of four co-ordinates. As long as the 
topological connection is preserved, these latter can be freely chosen. 
(2) The field-variables are tensor-components ; among the tensors is a sym- 
metrical tensor g;7 for the description of the gravitational field. (3) There are 
physical objects, which (in the macroscopic field) measure the invariant ds.» 

2? Jbid., p. 13 : « Hume saw clearly that certain concepts, as for example 
that of causality, cannot be deduced from the material of experience by 
logical methods. Kant, thoroughly convinced of the indispensability of 
certain concepts, took them — just as they are selected — to be the ne- 
cessary premises of every kind of thinking and differentiated them from 
concepts of empirical origin. 1 am convinced, however, that this differen- 
tiation is erroneous, i.e., that it does not do justice to the problem in a 
natural way. All concepts, even those which are closest to experience, are 
from the point of view of logic freely chosen conventions, just as is the case 
with the concept of causality, with which this problematic concerned itself 
in the first instances. » 

# Ibid., pp. 15-17 : « I saw that mathematics was split up into numerous 
specialities, each of which could easily absorb the short life-time granted 
to us. Consequently I saw myself in the position of Buridan’s ass which 
was unable to decide upon any specific bundle of hay. This was obviously 
due to the fact that my intuition was not strong enough in the field of 
mathematics in order to differentiate clearly the fundamentally important 
that which is really basic, from the rest of the more or less dispensable 
erudition. Beyond this, however, my interest in the knowledge of nature 
Was also unqualifiedly stronger ; and it was not clear to me as a student 
that the approach to a more profound knowledge of the basic principles of 
physics is tied up with the most intricate mathematical methods. » 
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there is no reason to analogize biology and physics until some freely 
chosen convention is found to relate the processes studied in the 
two sets of science. 

AI ambiguities in the relations between the basic concepts by 
which Whitehead and Einstein approach phenomena are removed 
when process and field are considered within the limits set by 
their defining terms. They form the bases of alternative hypo- 
theses, requiring different crucial information and tested by diffe- 
rent criteria. It is conceivable that the diversity of interrelated 
processes studied in physics, can all be set forth in their fundamental 
and manifold interrelations on the background of a homogeneous 
spatio-temporal structure ; such a form of statement would put in 
relief the emergence of novelty and creativity. It is conceivable 
that a like diversity of physical motions can be so formulated as 
to remain invariant in transformation from frame to frame ; such 
a form of statement would assume a diversity of frames within 
which laws governing the motions of physical objects are found to 
be invariant. In the one hypothesis, change as such is central, 
and the laws of change are stated in the frame of a uniform space- 
time. In the other hypothesis, the varieties of changes and of 
frames are central, and the statement of laws depends on finding 
relations that do not change with the changes of frames. The 
one hypothesis leads to discussions of change as conditioned by 
unity and multiplicity ; the other leads to treatments of change as 
. invariant in some respects though relative and conditional in others. 
These differences of definition and assumption would hardly justify 
philosophic discussions of whether creativity or invariance is the 
basic characteristic of physical phenomena apart from the mean- 
ings which those terms assume in the two hypotheses, or of whether 
spatio-temporal relations, which are differently defined in the two 
approaches, are «really » homogeneous or heterogeneous, infinite 
or finite, or of whether geometry is by nature, apart from particular 
uses, a branch of physics or independent ofit. If they are treated 
as differences of hypotheses, the meanings in which the terms are 
used can be defined before ontological and epistemological con- 
sequences are traced, and the examination of consequences of 
different meanings and the identification of problems stated in 
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different terms might take the place of contradictions of doctrines 
obviously absurd or superseded. The scientific differences which 
follow from these two hypotheses are difficult, and may prove im- 
possible to resolve, but not because of ambiguity. Einstein's and 
Whitehead’s concepts both turn in the direction of increasing in- 
clusiveness of statement. This is true in two senses in the case 
of Whitehead’s concept of « process »: it can be developed in cos- 
mological reflections that relate physical, biological, and sociological 
phenomena and it can also be developed in formulae which are 
alternatives to Einstein’s laws of gravitation. The tests for the 
latter are extremely difficult to carry out. 


My formula, given above, applies generally to all such cases. It is 
a matter for investigation whether the small terms depending on motions 
thereby introduced into the gravitational formulae produce effects which 
are verified in observation as recorded in the discrepancies of the moon’s 
tables. I have traced some theoretical effects of these terms of the order 
of magnitude of one or two seconds of arc with periods of the order of 
magnitude of one month or a year, but I have not yet succeeded in hitting 
on a term of a period long enough to aggregate an observable effect, 
having regard to the state of the moon’s tables. We want periods of 
about 250 years 1. 


The development of Einstein’s fundamental assumptions does 
not lead to analogizing physical, biological, and sociological phe- 
nomena in cosmological reflections ; but the invention and inter- 
pretation of field equations present similarly staggering difficulties. 


Our problem is that of finding the field equations for the total field. 
The desired structure must be a generalization of the symmetric tensor. 
The group must not be narrower than that of the continuous transfor- 
mation of co-ordinaties. If one introduces a richer structure, then the 
group will no longer determine the equations as strongly as is the case of 
the symmetrical tensor as structure. Therefore it would be most beau- 
tiful, if one were to succeed in expanding the group once more, analogous 


? The Principle of Relativity, pp. 83-84. Cf. ibid., p. 84: « Perhaps 
neither of the above formulae will survive further tests of other delicate 
observations. In this event we are not at the end of our resources. There 
are, in addition to Einstein’s, yet two other sets of tensor differential 
equations which on the theory of nature explained in this lecture satisfy 
all the general requirements. » 
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to the step which led from special relativity to general relativity. More 
specifically [ have attempted to draw upon the group of complex trans- 
formations of the co-ordinates. All such endeavors were unsuccessful 1. 


The directions of inquiry determined by the alternative prin- 
ciples end in specific questions concerning phenomena. Yet the 
resolution of either question would not close the possibility that 
the opposed principles might find fruitful application. Neither 
theory need ever, in Whitehead’s words, be brought to the end 
of its resources ; and it is for this reason that progress is often made 
in science by returning to improved formulations of theories pre- 
viously discarded on what were, in the terms and in the context 
of the earlier formulation, adequate grounds. The philosophie 
differences related to these differences in direction of inquiry are 
even more impervious to refutation on empirical or rational 
grounds : the assumption that basic concepts are deduced from 
experience is not shown to be wrong by the inadequacy of any 
actual concepts, and the assumption that basic concepts are free 
inventions which relate phenomena thought otherwise to be dis- 
parate is not shown to be wrong by the failure to find and interpret 
such formulae in any particular instance. 

The development of relativity theory suggested to Einstein and 
to Whitehead directions of inquiry which imply, and depend on, 
revisions of fundamental concepts to make them more inclusive 
both in the sense of applying to a wider range of phenomena and 
in the sense of combining or subsuming concepts previously thought 
to be independent and primary. The phenomena studied in quan- 
tum mechanics have suggested to other investigators the possible 
fruitfulness of philosophic principles oriented toward particularity 
rather than toward inclusiveness. The philosophic concepts ap- 
pealed to or used in the various formulations of work to be done 
in that direction differ from Einstein’s and Whitehead’s in the 


1 Albert Einstein: Philosopher-Scientist, pp. 89-91. Cf. ibid., pp. 93-95 8 
« I believe that these equations contribute the most natural generalization 
of the equation of gravitation. The proof of their physical usefuiness is 
a tremendously difficult task, inasmuch as mere approximations will not 
suffice. The question is: What are the everywhere regular solutions of 
these equations ? » 
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emphasis placed on measurement as a means of securing particu- 
larity : they are principles defined by variables in frames under con- 
ditions determined by measurement. Principles designed to be 
inclusive and principles designed to isolate particular effects apply 
to related phenomena despite the primacy given in them respec- 
tively to large and to small scale phenomena ; and they both tend 
toward universality, but in opposite directions. If general field 
equations, such as Einstein seeks, can be found they should provide 
in a more detailed analysis of atomic phenomena principles to 
explain statistical laws ; but if, on the contrary, quantum mechanics 
encounters irreducible individualities, the regularities of physical 
laws have statistical bases. Despite the close interrelations of two 
theories, the emphasis is turned in quantum theory, as Bohr has 
pointed out, from the frames of reference to the measurements 
which define the frames. 


In relativity theory, the emphasis on the dependence of all phenomena 
on the reference frame opened quite new ways of tracing general physical 
laws of unparalleled scope. In quantum theory, it was argued, the logical 
comprehension of hitherto unsuspected fundamental regularities govern- 
ing atomic phenomena has demanded the recognition that no sharp sepa- 
ration can be made between an independent behaviour of the objects and 
their interaction with the measuring instruments which define the refer- 
ence frame 1. 


The differences which separate principles of particularity from 
principles of inclusiveness are stated both in terms of irreducible 
philosophie oppositions and in terms of their respective implica- 
tions for further inquiry. 

Bohr is convinced that Einstein is mistaken in his argument 
that the quantum-mechanical description is to be considered mere- 
ly as a means of accounting for the average behavior of a large 
number of atomic systems and in his negative attitude toward the 
belief that it should offer an exhaustive description of the indivi- 
dual phenomena. 


Even if such an attitude might seem well-balanced in itself, it never- 
theless implies a rejection of the whole argumentation exposed in the 


] ! Niels Bour, « Discussion with Einstein on Epistemological Problems 
in Atomic Physics, » Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 224. 
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preceding, aiming to show that in quantum mechanics we are not dealing 
with an arbitrary renunciation of a more detailed analysis of atomic 
phenomena, but with a recognition that such an analysis is in principle 
excluded. The peculiar individuality of the quantum effects presents us, 
as regards the comprehension of well-defined evidence, with a novel situa- 
tion unforeseen in classical physics and irreconcilable with conventional 
ideas suited for our orientation and adjustment to ordinary experience. 
It is in this respect that quantum theory has called for a renewed revision 
of the foundation for the unambiguous use of elementary concepts, as a 
further step in the development which, since the advent of relativity 
theory, has been so characteristic of modern science 1. 


Einstein’s position, in the judgment of Arnold Sommerfeld, is 
an opposition to atomism. He has taken his stand on the side of 
the continuum in the old question « continuum vs. discontinuity, » 
seeking to derive quanta, including material atoms and elementary 
particulars, from a continuum-physics, by means of methods which 
relate to his general theory of relativity and expand this theory, 
whereas most physicists consider his aim unachievable and recon- 
cile themselves to the dualism, wave-corpuscele, which Einstein him- 
self first clearly uncovered ?. 

Einstein, in turn, denies the accusation of Bohr and Pauli that 
his attitude toward statistics and quanta exhibits a «rigid ad- 
herence to classical theory » on the ground that classical field-theory 
does not exist. He acknowledges rigid adherence to field-theory 
as a program in which continuous functions in the four-dimensional 
continuum are basic concepts, * and he argues that contemporary 
quantum mechanics adheres unduly to the concepts of classical 
mechanics and provides no useful point of departure for future 
developments. 


It is my opinion that the contemporary quantum theory by means of 
certain definitely laid down basic concepts, which on the whole have been 
taken over from classical mechanics, constitutes an optimum formulation 
of the connections. I believe, however, that this theory offers no useful 


1 Niels Boum, « Discussion with Einstein on Epistemological Problems 
in Atomic Physics, » Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 236. 

2 Arnold SOMMERFELD, « To Albert Einstein’s Seventieth Birthday, » 
Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 105. 

8 Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 675. 
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point of departure for future development. This is the point at which 
my expectation departs most widely from that of contemporary physicists. 
They are convinced that it is impossible to account for the essential 
aspects of quantum phenomena (apparently discontinuous and temporally 
not determined changes of the situation of a system, and at the same time 
corpuseular and undulatory qualities of the elementary bodies of energy) 
by means of a theory which describes the real state of things [objects] 
by continuous functions of space for which differential equations are valid. 
They are also of the opinion that in this way one can not understand the 
atomic structure of matter and of radiation. They rather expect that 
systems of differential equations, which could come under consideration 
for such a theory, in any case would have no solutions which would be 
regular (free from singularity) everywhere in four-dimensional space. 
Above everything else, however, they believe that the apparently dis- 
continuous character of elementary events can be described only by means 
of an essentially statistical theory, in which the discontinuous changes 
of the systems are taken into account by way of the continuous changes 
of the probabilities of the possible states 1 


Directions of inquiry reflect basic assumptions. The philoso- 
phic statement of those assumptions and their implications serves 
often to clarify and guide inquiry when it becomes involved in 
basic issues ; but the opposition of philosophic principles tends to 
become a clash of incompatible ontological and epistemological 
doctrines which give support to one direction while ruling the 
other out as in principle impossible or unpromising. Yet the use 
of opposed principles as alternative hypotheses in inquiry suggests 
that the oppositions of philosophies might take the form of an 
examination of alternative possibilities and an enrichment of sup- 
plementary insights. 

Just as inclusiveness may be sought either by referring to a 
homogeneous four-dimensional frame or by seeking invariance in 
heterogeneous frames, so likewise particularity may be sought in 
the peculiarity of a special co-ordinate system rather than in the 
particularity revealed in statistical laws. Percy Bridgman states 
the difference between relativity theory and quantum theory, not 
as the choice between continuity and discontinuity, but as a dif- 
ference between « public » and «private, » between general « laws » 
of nature and phenomena that are special, local, and adventitious. 


? Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 87. 
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His criticism of Einstein, therefore, centers on the difference 
between the special and the general theory of relativity. For Bridg- 
man, Einstein failed to carry over into his general relativity theory 
the lessons and insights he had taught in his special theory. He 
had called attention, by analysing the physical operations used 
in the measurement of length and time, to the fact that the opera- 
tions for measuring a moving object are not the same as those for 
measuring an object at rest, and he had thus destroyed the « ab- 
solute » significance attached previously to the concept of length. 
In the general theory ofrelativity, on the other hand, he concentrated 
his analysis exclusively on the co-ordinate system used to specify 
physical events and neglected the events themselves. Bridgman 
therefore detects in Einstein’s attitude toward the general theory a 
belief that «it is possible to get away from the special point of view 
of the individual observer and sublimate it into something uni- 
versal, ‘public,’ and ‘real, » whereas he holds, on the contrary, 
that «a detailed analysis of everything that we do in physics dis- 
closes the universal impossibility of getting away from the indi- 
vidual starting point?» The distinction between « general laws » 
of nature and local phenomena, which is fundamental to Einstein’s 
argument, is unsatisfactory to Bridgman since « analysis will show 
that there is no way by which the concept of ‘general laws’ can 
be made operationally sharp » 


In summary, the obvious structure of experience is based on the indi- 
vidual and particular. Our fundamental operations of description and 
measurement do not get away fromit. We find it present in the struc- 
ture of the universe in a unique frame of reference when we go to the 
very large ; and when we go to the very small we find it in the impossi- 
bility of public knowledge of observation in the quantum domain. The 
indictment that this article would bring against Einstein is therefore the 
following : That in his conviction of the possibility of getting away from 
any special co-ordinate system, in his conviction of the fruitfulness of 
so doing, and in his treatment of the event as something primitive and 


1P, W. BRIDGMANN, « Einstein’s Theories and the Operational Point 
of View, » Albert Einstein: Philosopher-Scientist, pp. 335-336. 

2 Jbid., p. 349. 

5 TDi, D 309: 
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unanalyzed, he has carried into general relativity theory precisely the 
uncritical, pre-Einsteinian point of view which, he has so convincingly 
shown us, in his special theory, conceals the possibility of disaster !. 


Einstein’s reply is that it is not necessary in order to consider 
a logical system as a physical theory to demand that all of its 
assertions can be interpreted independently and «tested » « ope- 
rationally » ; it is necessary only that it implies empirically testable 
assertions in general? In both conceptions of particularity fun- 
damental concepts are defined by variables, frames, and measure- 
ments ; but in the one, measurements determining the frames in 
atomic phenomena are complementary with the phenomena measur- 
ed and disclose complementary aspects of the phenomena, while 
in the other the operations of measurement disclose particularity 
that is public relative to a common frame or encounters particu- 
larity when public knowledge is impossible. 

Nature discloses to scientific scrutiny merely activities and 
process, but interpretations of activities and process are elaborated 
in terms of concepts which express opposed philosophical assump- 
tions. Whitehead’s « process, » Eïinstein’s «invariance, » Bohr's 
«complementarity, » Bridgman’s « operations » depend not only on 
different theories of the relation of sense-data to mathematical 
formulae and to measurement but also of the relation of thought 
to experience and to reality. Such discussion is the meeting point 
of scientific and philosophic problems. Principles are a starting- 
point for scientific inquiry and for theoretic elaboration. Dif- 
ferences of principles turn attention to different aspects of pheno- 
mena and to different ways in which they might be related. Pro- 
gress in the physical sciences during the last fifty years has resulted 
from a clash of principles, but what has been discovered and ex- 
pressed in terms of one set of principles has been assimilated to 
consequences that follow from the opposed principles and has been 
expressed in their terms, and inquiry has continued in the variety 


2e: W. BRIDGMANN, « Einstein’s Theories and the Operational Point 
of View,» Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 354. 
2 Jb1d:, p.018. 
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of directions that conflict. Principles are also grounds of philo- 
sophic systematization. Differences of principles turn attention 
to the oppositions that might be elaborated between fundamental 
assumptions. Yet in spite of the happy result of the clash of 
principles in the scientific inquiries and ingenuity which they have 
stimulated, the philosophic discussion of opposed principles has 
proceeded on a double assumption, a metaphysical assumption that 
there must be one uniquely adequate and true set of principles to 
be expounded in «the philosophy of physics» and a semantic 
assumption that the same word refers to the same object when it 
is used as a basic concept and therefore when it occurs, differently 
defined in the context of different systems, one at least of the 
opposed theories must be incorrect and false. 

Scientists who have turned to the philosophic analysis of the 
basic concepts involved in their inquiries and theories have, there- 
fore, found in the language and technical devices of philosophers 
reasons for expressing intransigence in their assumptions rather 
than means of communication or clarification of differences. They 
have borrowed conventional tags like empiricism, materialism, ra- 
tionalism, positivism, naturalism, which have changed their shape 
like putty in discussion, and they have added to the charge of 
rigid adherence to classical physics the companion allegation or 
avowal of agreement in some respect with one or more philosophers 
— with Plato, Descartes, Leibniz, Hume, Kant, or Mach — whose 
exegesis and interpretation changes with advocacy and opposition. 
Bohr describes the frustration of a meeting in Princeton in 1937 
« where we did not get beyond a humorous contest concerning which 
side Spinoza would have taken had he lived to see the development 
of our days.»1 Needham finds in Whitehead’s writing remarkable 
echoes of Marxist thought ; and he supplements Whitehead’s for- 
mula characterizing the change of view of the last four centuries 
as a transition from Space and Matter as fundamental concepts to 
Process by specifying, in what would be an elaborate pun if it were 
given historical content, that it has been a transition from Form 


1P. W. BRIDGMANN, « Einstein’s Theorie and the Operational Point 
of View,» Albert Einstein: Philosopher-Scientist, pp. 236-237. 
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and Matter to Organization and Energy. The use of philosophic 
concepts as principles of inquiry and of theory is obscured in this 
logomachy, and the intrusion of philosophy into scientific discus- 
sions seems to have only two consequences, one dangerous and the 
other trivial : differences become dogmatic and directions of inquiry 
are pronounced in principle impossible, and differences are resolved 
by refuting offending philosophies out of hand, not in the light of 
their basic concepts and the meanings they give to statements and 
problems, but in the light of meanings proper to the true philosophy 
established on facts, mathematics, operations, or metaphysics. 
The example of the uses of philosophic concepts in the sciences 
and the frustrations of making fundamental distinctions and deci- 
sions suggest means by which to improve philosophic distinctions 
and render them useful beyond the limits of purely philosophic 
problems. The philosophic discussion of basic concepts is the 
complement of their scientific use. Philosophy, like science, faces 
in two directions in the treatment of principles : philosophie specu- 
lation takes its beginning in the assumptions of knowledge, action, 
and production to elaborate the interrelations of the universe that 
environs man, the impulses that move him, internally and exter- 
nally, and the values which he cultivates and creates; but the 
fundamental principles of these philosophical constructions are in 
opposition, and philosophers spend as much time discussing the 
principles of other philosophies as in elaborating their own. Yet, 
whereas scientists and statesmen, moralists and artists find their 
common ground in conditions which they specify in concrete and 
particular facts, philosophers should be able to specify their dif- 
ferences and trace the modifications of common problems imposed 
by different assumptions and definitions, by examining the basic 
concepts themselves. It is not enough to assume that the new 
facts and relations disclosed by science at last permit the establish- 
ment of philosophy on scientific grounds and by use of scientific 
method, for all modern philosophies claim with some show of plau- 
sibility either to be scientific or to provide a needed supplement 


: Joseph NEEDHAM, « À Biologist’s View of Whitehead’s Philosophy, » 
The Philosophy of Alfred North Whitehead, pp. 261-262, 270. 
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to science, but it is necessary also to show the consequences of phi- 
losophic principles and to compare them in the sequence of pro- 
blems they treat and in the structure of possibilities they open up 
by their respective definitions of basic concepts like form, matter, 
organization, energy, cause, process, and function. 


IT 


« Process, » like most basic philosophic concepts, is used both 
in a general sense which philosophers share in stating comparable 
convictions and objectives and in a special sense to differentiate 
philosophies according to the convictions they exemplify concern- 
ing how objectives may be attained. Under the influence of the 
physical sciences, philosophers have become convinced that process 
and change have assumed a new importance in the analysis of 
nature and that new philosophie principles have been disclosed for 
the discussion of processes. They share the conviction that until 
recently the analysis of change depended on the use of principles 
which make erroneous and impossible separations — of time from 
space and of both from matter in the accepted notion of persisting 
material particles moving in three-dimensional space ! — and that 
new principles must be found which avoid false distinctions and 
open new directions of inquiry. It is this conviction that leads 
to the use of terms like «event » and «relation » in preference to 


1 WHITEHEAD, The Concept of Nature, p. 75: « We are accustomed to 
analyse these events into three factors, time, space, and material. In fact, 
we at once apply to them the concepts of the materialistic theory of nature. 
I do not deny the utility of this analysis for the purpose of expressing 
important laws of nature. What I am denying is that any one of these 
factors is posited for us in sense-awareness in concrete independence. We 
perceive one unit factor in nature; and this factor is that something is 
going on then-there.» Russell, The Philosophy of Bertrand Russell, p. 701 : 
« Since Einstein, and still more since Heisenberg and Schrôdinger, the phy- 
sical world is no longer regarded as consisting of persisting pieces of matter 
moving in a three-dimensional space, but as a four-dimensional manifold 
of events in space-time. The old view resulted from an attempt to make 
the common-sense concept of ‘things’ available for science ; the new view 
means that ‘things’ are no longer part of the fundamental apparatus of 


physics. » 
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terms like « substance » and «being.» But « process » is also used 
in a special sense to express the implications of one philosophic sta- 
tement of the new principles. The statement of these new prin- 
ciples, designed to determine a frame within which to analyze 
occurrences, leads to philosophic differences of two kinds. The dy- 
namic character of occurrences must be preserved by denying dis- 
tinctions that follow from the separation of time, space, and matter, 
and the character of the new principles must be preserved by 
denying distinctions that separate knowledge from its dynamic 
subject matter. The positive statements, which are protected by 
these more conspicuous negations, are determined by the choice of 
frame within which to relate occurrences. Philosophies which 
treat process and change differ from each other both in the distinc- 
tions they deny and in the frame of relations they affirm. 

« Process » takes on one of its special senses in the philosophy 
of Whitehead. The « principle of process » — that how an actual 
entity becomes constitutes what that actual entity is — is a basic 
category of explanation. ! A world which is process permits neither 
simple location of individual entities nor sharp separation of sub- 
jective from objective. For Einstein, who seeks equations which 
are invariant in different frames of reference, it is significant to 
say that the same «physical object » is present in different rela- 
tions, but it is also clear that equations and concepts are invented 
and there is no genetic connection between scientific knowledge and 
sense experience. Or process and change may be emphasized, in 
other philosophies, by beginning with the occurrence as measured 
rather than with the frame within which it occurs or is known. 
The act of measuring and the processes measured are comple- 
mentary and inseparable for Bohr, and complementary aspects of 
processes may be ascertained by choice of measuring devices. Per- 
ception and thought are possible because the organism operates 
according to physical laws similar to those which govern the phe- 
nomena observed.? Finally, Bridgman can treat both the onto- 


! WHITEHEAD, Process and Reality, pp. 34-35. 

Cf. E. SCHRÔDINGER, What is Life? (Cambridge, University Press, 
1951), pp. 7-8 : « The reason for this is, that what we call thought (1) is itself 
an orderly thing, and (2) can only be applied to material, i.e. to perceptions 
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logical and the epistemological question in terms of measurement, 
for measurement is itself a process which at once gives meaning to 
concepts and encounters particularity in the processes which are 
measured or in the frames in which they are measured. 

« Function, » like « process, » is used in a broad sense in which 
it refers to processes of a particular kind and in a special sense in 
which it serves as a basic philosophic principle setting one analysis 
of change apart from others. «Function, » broadly conceived, is 
change ordered to an agent or organism by which it is exercised and 
to which it is attributed, while « process » is change ordered in a 
manifold or field by which its characteristics are determined and 
in which its sequence can be traced. In these broad senses « pro- 
cess » is applied to physical phenomena, « function » to biological 
phenomena, and they serve to distinguish two kinds of problems. 
Paul Weiss uses them, thus, to define the place of physiology in 
the biological sciences. 


AI biological systems can ultimately be resolved into populations of 
molecules. … We can have complete knowledge of what goes on on the 
elementary physico-chemical level, without knowing that all of it has a 
bearing on the maintenance and viability of the organism, and, in fact, 
makes no sense otherwise. This is strictly analytical procedure. It re- 
veals processes, causal chains of events, facts without meaning in them- 
selves. Yet, what makes life possible, is the very fact that the component 
processes do make sense, do have meaning, not in themselves, but in 
terms of the interests of the higher unit. I propose to reserve the term 
« functions » for processes that have such a referred meaning for the whole, 
when we are considering them in that relationship !. 


or experiences, which have a certain degree of orderliness. This has two 
consequences. First, a physical organization, to be in close correspondence 
with thought (as my brain is with my thought) must be a very well-ordered 
organization, and that means that the events that happen within it must 
obey strictly physical laws, at least to a very high degree of accuracy. 
Secondly, the physical impressions made upon that physically well-orga- 
nized system by other bodies from outside, obviously correspond to the 
perception and experience of the corresponding thought, forming its mate- 
rial, as I have called it. Therefore, the physical interactions between our 
system and others must, as a rule, themselves possess a certain degree of 
physical orderliness, that is to say, they too must obey strict physical laws 
to a certain degree of accuracy. » 

1 Paul Weiss, « The Place of Physiology in the Biological Sciences, » 
Federation Proceedings, vol. 6, no. 3 (September, 1947), p. 523. 
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The concept of function is developed by means of a related 
series of concepts which likewise focus the analysis of action on the 
agent or organism which develops and acquires functions : « de- 
velopment » which is anterior to « function » and «habit » which is 
posterior in the exercise of some functions, « differentiation, » 
«adaptation, » « form. » 


The gross line of our life, however, reveals constant, though slow, change 
of our bodily and mental norm, rather than the static condition impressing 
the short range reviewer. When we compare records (measurements or 
photographs) of various stages of our life taken at sufficiently great in- 
terval, we note that some marked change has taken place in the course of 
time, and we recognize further something which is very characteristic of 
this change : first, its course is unidirectional, progressive, never reversing 
its trend and never returning us to an earlier stage ; and second, its rate 
on the whole decreases with increasing age. Evidently it is these slow 
and progressive changes to which the term « development » refers, in con- 
tradistinction to the fast and repetitive changes attending functional, i.e. 
« physiological, » activity. The first step toward a definition of develop- 
ment, therefore, seems to be to delimit its province against that of phy- 
siological function. Three points come to our mind as possible criteria 
on which to base a distinction between developmental and physiological 
phenomena : (1) their different biological significance ; (2) their different 
time scale, and (3) the progressive character of development versus the 
conservative character of physiological function 1. 


The use of the concept « function, » like the use of « process, » 
indicates distinctions and suggests problems which require the denial 
of opposed concepts — such as the possibility of classifying orga- 
nisms statically by forms without consideration of function and 
development, the unique assignment of functions in an organic 
system, the tendency to interacting influences, including environ- 
ment, organic interdependence, processes of regeneration and rein- 
tegration. 

Once the distinction is made between process and function, the 
concept of « process » may of course be used in the analysis of or- 
ganic «functions.» In that extension « process » retains the ana- 
lytic structure by which change is treated by reference to a frame 
or a field, but the character of biological changes is still sharply 


! Paul Weiss, Principles of Development (New York, Holt, 1939), pp. 2-3. 
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distinguished from purely physical changes. Schrüdinger, thus, 
is convinced that «in the light of present knowledge, the mecha- 
nism of heredity is closely related to, nay, founded on, the very 
basis of quantum theory ; »! yet he adds that, from all we have 
learned about the structure of living matter, we must be prepared 
to find it working in a manner that cannot be reduced to the ordi- 
naryÿ laws of physics. The reason for this is not that there is any 
«new force » or what not directing the behavior of the single atoms 
within a living organism, but because the construction is different 
from anything we have yet tested in the physical laboratory. ? 
There would seem to be two ways of producing order. The «sta- 
tistical mechanism » which produces « order from disorder » is to 
be contrasted to the mechanism which produces «order from 
order » in the unfolding of life, yet the new principle is not alien 
to physics but is the principle of quantum theory over again. The 
opposition to this extension of «process » most frequently takes 


1 SCHRÔDINGER, What is Life ? p. 47. 

TbIA Ep: 70: 

8 Jbid., pp. 80-81. Cf. Walter HEITLER, « The Departure from Classical 
Thought in Modern Physics, » Albert Einstein: Philosopher-Scientist, p. 197 : 
« In short, Bohr assumes that a similar relation of complementarity exists 
between life-matter and life-less matter as exists in quantum mechanics 
between the position and velocity of a particle. The very fact that an 
organism is living may be incompatible with too detailed a knowledge of 
its atomic and molecular structure, just as the knowledge of the position 
of a particle is incompatible with the knowledge of its momentum.» Cf. 
also, Paul Weïrss, « Perspectives in the Field of Morphogenesis, » The Quarterly 
Review of Biology, vol. 25 (June 1950), p. 194: « A more penetrating 
appraisal shows, however, that no field concept operating with only a single 
variable can adequately represent the facts. After all, one has to explain 
that a determinative field vector causes not just a quantitative change in 
the activity of the responding cell, but selectively activates in the latter a 
specific performance from among a whole series of equally possible ones, 
perhaps by specific molecular segregations, as indicated earlier. This, it 
would seem, makes it imperative to concede to the field vector the property 
of affecting molecular configuration and constellation, rather than only 
concentrations and reaction rates, with which a merely ‘quantitative’ field 
theory would be concerned. It may become necessary to assume that at 
any given point of a particular field, conditions of such specific constellation 
arise that certain molecular groupings will be selectively favored or ener- 
gized by a sort of resonance relation between field and molecular pattern. 
This is evidently a domain into which as yet no empirical road has been 


found. » 
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the form of stressing the analogy of development and function to 
psychical phenomena rather than to physical phenomena. Sinnott 
quotes the embryologist Spemann who calls attention to this simi- 
larity between the facts of growth and those of behavior in the final 
paragraph of his book on embryonic development. 


Again and again terms have been used [in this book] which point not 
to physical but to psychical analogies. This was meant to be more than 
a poetical metaphor. It was meant to express my conviction that the 
suitable reaction of a germ fragment, endowed with the most diverse 
potencies, in an embryonic ‘field,’ its behavior in a definite ‘situation, is 
not a common chemical reaction, but that these processes of development, 
like all vital processes, are comparable, in the way they are connected, 
to nothing we know in such a degree as to those vital processes of which 
we have the most intimate knowledge, viz., the psychical ones. It was 
to express my opinion that even laying aside all philosophical conclusions, 
merely for the interest of exact research, we ought not to miss the chance 
given to us by our position between the two worlds !, 


The comparable data concerning processes and functions and 
the alternative hypotheses by which functions are treated as kinds 
of physical processes or distinguished from them can be given pre- 
cise statement because the distinction is preserved, in the formu- 
lations given to opposed principles, between processes, in which 
change is referred to the field in which it occurs, and functions, 
in which action is referred to the organism in which it originates. 

The philosophic differences between « process » and « function » 
are seen most fully, however, when they are used not only as prin- 
ciples for opposed hypotheses in scientific inquiry but also as 
grounds for opposed philosophies. The philosophy of events of 
Whitehead and the philosophy of experience of Dewey are in agree- 
ment in many of their statements concerning the purpose and the 
subject matter of philosophy. Whitehead and Dewey are both 
partisans of dynamic views which make most of the principles and 
distinctions of earlier philosophers seem static ; they both oppose 
distinctions that atomize process or experience into independent 


* H. SPEMANN, Embryonic Development and Induction, p. 371, quoted 
by Edmund W. SINNOTT, Cell and Psyche: The Biology of Purpose (Chapel 
Hill, University of North Carolina, 1950), pp. 44-45. 
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entities and persistent subjects; they both explain in detail the 
reasons for their conviction that knowledge would be impossible 
if the thinker were external to his subject, and they propose reme- 
dies for the errors committed as a result of that separation. Yet 
for Whitehead philosophy is speculation concerning a universe 
which is process and concerning the presuppositions of an organism 
of organisms, while for Dewey philosophy is a method to guide 
practice in the solution of problematic situations and to provide 
a criticism of criticisms in the use of method. 

If the universe and everything in it are process, philosophy too 
is a process determined by and engaged with ultimate and inclusive 
frames ; if thought is a function exercised in a biological matrix and 
a habit formed in a cultural matrix, philosophy is a method and 
an art which afford practical guidance in the exercise of other 
functions. It must appear to Dewey, consequently, that White- 
head has misconceived the relation of knower and known as an 
identity when he uses a mentalistic vocabulary to described phy- 
sical phenomena, and that he has misconceived the interdependence 
of all things when he uses processes transcending empirical expe- 
rience to set forth a philosophy in which the cognitive report of an 
existing subject matter takes the place of a genetic functional 
account directed toward experiences not yet realized. It must 
appear to Whitehead, on the other hand, that Dewey has conceived 
of knowledge in exclusively empirical terms and has therefore de- 
nuded the practical of its speculative resources, and that he has 
reduced the interdependence of things and thoughts in a universe to 
the interdependence of problems and opinions in the experience of 
a somewhat unspeculative mind or in the discussions of a prima- 
rily political community. Yet « process » and « function » are both 
employed to make change fundamental in philosophic analysis and 
to provide means of comprehending the indivisible oneness which 
change exhibits. Philosophic discussion can be useful and intelli- 
gible only if it is possible to state and examine the differences in 
what they assert and deny concerning phenomena as well as the 
common purposes which they seek to accomplish by different means. 

Process, as Whitehead treats it, is change ordered in an environ- 
ment of interdependent generation, alteration, and decay. All 
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types of existence, of individuality, and of fact (except some which 
are characterized by eternity) are processes. Process is a funda- 
mental concept required to explain the modes of unity exhibited 
by compositions within the historic world. 


We must first examine the notion of Process. The comprehension of 
this notion requires an analysis of the interweaving of data, form, transition, 
andissue. Thereis a rhythm of process whereby creation produces natural 
pulsation, each pulsation forming a natural unit of historic fact. In this 
way, amid the infinitude of the connected universe, we can discern vaguely 
finite units of fact. If process be fundamental to actuality, then each 
ultimate individual fact must be describable as process !. 


All actuality involves the realization of form derived from fac- 
tual data, and the nature of any type of existence can be explained 
only by reference to its implication in creative activity. Three 
factors are required for this consideration—data, process, and issue. ? 
Or modifying the language but not basic analysis, « creativity, » 
«many, » and « one » are the ultimate notions involved in the mean- 
ing of the synonymous terms «thing, » « being, » «entity. » 

The analysis of change as process leads thus to the analysis of 
everything as process with an emphasis on creativity and related- 
ness. Facts and entities are isolated in universal process by marks 
of individuality and incompatibility. No individual entities per- 
severe through processes of change or possess properties encountered, 
known, and reacted to by percipient organisms operating in an 
external environment made up of such independent objects. Pro- 
cesses reflect the influence of all other processes and all other 
entities, and the complex bifurcations separating perceptual fact, 
emotional fact, causal fact, and purposive fact are avoided by 
translating the distinction of knower and known into distinctions 
between the privacy of the individual and the publicity of the 
world. Physical structure is not distinct in any fundamental sense 
from organic or social structure. « Science is taking on a new as- 
pect which is neither purely physical, nor purely biological. It is 
becoming the study of organisms. Biology is the study of the 


! WHITEHEAD, Modes of Thought, p. 210. 
21bid., pp. 126-127: 
5 Process and Reality, p. 32. 
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larger organisms ; whereas physics is the study of the smaller organ- 
isms.»! There are organisms of organisms: electrons and hy- 
drogen nuclei are basic organisms ; atoms and molecules are orga- 
nisms of a higher type; and organic unity is exhibited in stones, 
in the lives of plants, animals, and man, and in societies. ? Recog- 
nition of these types of occurrences, moreover, removes supposed 
grounds for a sharp division between mentality and nature. 


À rough division can be made of six types of occurrences in nature. 
The first type is human existence, body and mind. The second type 
includes all sorts of animal life, insects, the vertebrates, and other genera. 
In fact all the various types of animal life other than human. The third 
type includes all vegetable life. The fourth type consists of the single 
living cells. The fifth type consists of all large scale inorganic agregates, 
on a scale comparable to the size of animal bodies, or larger. The sixth 
type is composed of the happenings on an infinitesimal scale, disclosed by 
the minute analysis of modern physics. Now all these functionings of 
Nature influence each other, require each other, and lead on to each other £. 


These units or organisms are centers of experience, feeling, and 
expression. Indeed, their modes of organization are strictly com- 
parable, that of the vegetable being « democracy ; » { and, in general, 
they are societies. 5 Process consequently reappears together with 
incompatibility and individuality as fundamental principles in the 
definition oi civilization, for (1) the very essence of real actuality is 
process ; (2) every occasion is in its own nature finite and, therefore, 
an exemplification of the principle of intrinsic incompatibility, and 
(3) an individual endurance collects into its unity the shifting qua- 
lities of its many occasions in harmony with other enduring indi- 
vidualities, connected in the unity of background. $ 

The conception of « process » is related ingeniously to the present 
state of sciences and civilizations, their interrelations, and their 
problems. Few men have written more lucidly and provocatively 
than Whitehead concerning the interdependence of problems of 


1 Science and the Modern World, p. 145. 

2 Modes of Thought, p. 116. 

3 Jbid., pp. 214-215. 

4 Ibid., pp. 31-36. 

5 Adventures of Ideas, p. 264; Process and Reality, pp. 136 f1. 
6 Ibid., pp. 354-362. 
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science and problems of philosophy. Yet consideration of the per- 
tinence and the consequences of « process » are developed in a double 
philosophie context, and the opacities of the one discussion all but 
obscure the illuminations derived from the other. On the one 
hand, « process, » and the philosophy in which it is a basic concept, 
are set in a context of other philosophies, contemporary and past : 
« process » is an instrument in Whitehead’s criticism of the dog- 
matism of scientists and the errors of philosophers, and it crucially 
determines (thereby illustrating the interdependence of knower and 
known) his rediscovery of Plato, his reinterpretation of Descartes, 
and his refutation of Aristotle. Even the clarification of scientific 
and cultural concepts which Whitehead works by devising and 
using a Platonic dialectic is involved in the perennial disputes of 
philosophers. It should be apparent in a philosophy of process 
that the public careers of the « philosophies » of Plato and Aris- 
totle, like everything else, are occurrences which show the marks 
of their private origin in the thought of the philosopher who re- 
states them. On the other hand, «process » serves to focus atten- 
tion in the context of an analysis of philosophie and scientific 
problems, if the orientation and purpose of other analyses can be 
forgotten for the time, on a region of problems and possible ap- 
proaches to them. Philosophie principles frequently contribute to 
progress in this context, but the report of such progress is quickly 
translated into reasons for abandoning other principles than those 
connected, often accidentally, with the statement of new know- 
ledge. The alternative to involving philosophic principles, which 
are operative in science and society, in the logomachy of the oppo- 
sitions of schools, is surely to try to preserve, in the second context, 
the clear orientation to different aspects of common data by which 
principles define different courses of inquiry in the sciences. It 
should be possible to do this by means similar to those employed 
when scientists use rather than discuss philosophic principles, and 
to postpone questions of truth and adequacy until differences of 
philosophic principles have been translated into terms of the dis- 
tinctions which determine their meanings, the scope of subject 
matter to which they are applied, and the directions in which they 
are effective in specific inquiries and actions. 


. 
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Organic functions, according to Dewey, are processes of a par- 
ticular kind. They are interactions of intra-organic and extra- 
organic energies. The environment expands with the develop- 
ment and differentiation of the organism, for a new organ provides 
a new way of interacting in which things in the world that were 
previously indifferent enter into life-functions.1 The peculiar ac- 
tivities of man in deliberate inquiry and reflective thinking, or in 
moral and social behavior, follow from habits which are analogous 
to biological functions and connected with them in a process of 
continuous development. «The purpose of the following dis- 
cussion, » Dewey says before examining the biological and cultural 
dimensions of the existential matrix of inquiry, «is to show that 
biological functions and structures prepare the way for deliberate 
inquiry and how they foreshadow its pattern. »? In such a con- 
text the « first principles » of logic are radically different from those 
of mathematics and physics, for they are generated in the very 
process of control of continuedinquiry rather than fixed antecedently 
to inquiry to condition it ab extra. 


Neither the existence nor the indispensability of primary logical prin- 
ciples is, then, denied. The question concerns their origin and use. In 
what is said upon this matter I follow in the main the account given by 
Peirce of « guiding » or «leading» principles. According to this view, 
every inferential conclusion that is drawn involves a habit (either by way 
of expressing it or initiating it) in the organic sense of habit, since life is 
impossible without ways of action sufficiently general to be properly 
named habits. At the outset, the habit that operates in an inference is 
purely biological. It operates without our being aware of it. We are 
aware at most of particular acts and particular consequences. Later, we 
are aware not only of what is done but of how it is done. Attention to the 
way of doing is, moreover, indispensable to control what is done à. 


The primary postulate on which Dewey constructs his logic is 
continuity of the lower (less complex) with the higher (more com- 


1 DEwEY, Logic: The Theory of Inquiry (New York, Holt, 1938), p. 25 

2 Ibid., p. 23. 

8 Jbid., p.12. Cf. ibid., footnote 3: «I do not recall that Peirce alludes 
to Hume’s doctrine of habit, or to Mill’s ‘propensity” to generalize. The 
fact involved seems to be the same. But Peirce connects the fact, as Hume 
and Mill do not, with basic organic or biological functions instead of leaving 
habit as an ultimate ‘mysterious’ fact. » 
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plex) activities and forms, which is illustrated in the growth and 
development of any living organism from seed to maturity. A 
reasonable account must therefore be given of the ways in which 
it is possible for the traits that differentiate deliberate inquiry to 
develop out of biological behavior. 

Habits are the basis of conduct as well as of inquiry, and the 
development of morals depends on an intelligent acknowledgment 
of the continuity of nature, man, and society. 


Habits may be profitably compared to physiological functions, like 
breathing, digesting. The latter are, to be sure, involuntary, while habits 
are acquired. But important as is this difference for many purposes it 
should not conceal the fact that habits are like functions in many res- 
pects in requiring the cooperation of organism and environment. .. We 
may borrow words from a context less technical than that of biology, and 
convey the same idea by saying that habits are arts. They involve skill 
of sensory and motor organs, cunning or craft, and objective materials. 
They assimilate objective energies, and eventuate in command of environ- 
ment. They require order, discipline, and manifest technique. They have 
a beginning, middle and end. Each stage marks progress in dealing with 
materials and tools, advance in converting materials to active use. … But 
since habits involve the support of environing conditions, a society or some 
specific group of fellow-men, is always accessory before and after the fact. 
Some activity proceeds from a man; then it sets up reactions in the 
surroundings. Others approve, disapprove. Even letting a man alone 
is a definite response. Envy, admiration and imitation are complicities. 
Neutrality is non-existent. Conduct is always shared ; this is the difte- 
rence between it and a physiological process. It is not an ethical « ought » 
that conduct should be social. It is social, whether good or bad, 


All the sciences are consequently pertinent to morals. Moral 
science is physical, biological, and historic knowledge placed in a 
human context where it illuminates and guides the activities of 
men.? Even more, it is not the individual man who thinks in any 
literal sense. The stuff of belief and proposition comes to him 
from others by education, tradition, and the suggestion of the 
environment. His intelligence is bound up, so far as its materials 
are concerned, with the community life of which he is a part. He 


? DEwWEY, Human Nature and Conduct (New York, Holt, 1922), pp. 14-17. 
2 Ibid., pp. 295-296. 
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knows what it communicates to him, and he knows according to 
the habits it forms in him. Science is an affair of civilization, not 
of individual intellect. 1 

Physical motions, biological development, physiological func- 
tions, and human habits are intricately related in the problematic 
situation from which thought originates and in the cultural con- 
text by which it is conditioned. Few men have worked more per- 
sistently than Dewey to clarify the nature of the experimental 
method and to apply the attitude, method, and accomplishments 
of the sciences to moral and political problems. In his analyses 
he has discovered signs of reconstruction in philosophy, and he has 
sought to advance that process, not by engaging in discussion with 
earlier philosophers as Whitehead does, but by using the genetic 
method to dispose of them by exposing the conditions of their 
origin rather than refuting their principles or conclusions. 2? He 
employs philosophie principles to focus attention on problematic 
situations, hypotheses, and consequences. Yet those philosophic 
principles are at variance with contemporary philosophies as well 
as philosophies which were conditioned by past cultures. In par- 
ticular, despite the similarities of his philosophy and Whitehead’s 
in their effort to relate philosophy and science, to apply philosophies 
to processes encountered in experience, and to explore the intricate 
interrelations suggested by sciences and exemplified in cultures, 
Dewey differs from Whitehead concerning the nature of principles, 
of logic, and of change, as well as concerning the relation of theory 
to practice, of mind to nature, and of philosophy to science. 

Philosophic principles, when they are applied in scientific in- 
quiry or in practical discussion, mark off relevant problems and 
define basic terms. They may be entertained as alternative hypo- 
theses or alternative possibilities, speculative or practical, which 
extend in many directions to facts, theories, ideals, characters, 
or societies. They are seldom genuine alternatives when they are 
viewed in their oppositions to other sets of philosophie principles, 
in spite of the fact that their use in science and in practice suggests 
a model for preserving open alternatives. What are the results 


1 Dewey, Human Nature and Conduct (New York, Holt, 1922), p. 314. 
2 Dewey, Reconstruction in Philosophy, p. 24. 
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of using « process » or « function » as basic concepts in the formu- 
lation of a philosophy? This is itself a question which must be 
formulated in different ways suggested by the respective philoso- 
phies in which those concepts are used, for the meanings assumed 
by « process » in the universe of processes conceived by Whitehead 
raises speculative questions concerning the interrelation and indi- 
viduality of its organic parts, while the « functional » development 
of meanings in experience, as conceived by Dewey, encounters 
practical problems whose resolution would modify and enrich ex- 
perience. It is obviously the case that change, process, function, 
and action may be treated by constructing a universal frame to 
include them all and by examining interrelations, independences, 
and issues in that frame. It is no less obviously the case that they 
may be treated by analyzing the experience in which they are 
encountered as a continuity in nature, man, and society, but which 
is itself the peculiar result of habits based on functions that are 
not found in inanimate processes. These are not contradictory 
hypotheses in the sense that either takes note of facts or expresses 
relations that would not find appropriate expression in the other; 
but, although purposes that are different are not therefore con- 
tradictory, the necessity of a choice between them sets them in 
opposition and although statements in which common terms are 
differently defined are not directly comparable or contradictory, it 
is convenient to treat statements as if the definitions of one’s own 
philosophy expressed common and accepted meanings. The dif- 
ferences of meanings of terms indicate a basic problem, not merely 
of avoiding ambiguity, but also, what is more important, of dis- 
covering the same problem expressed in different terms in other 
philosophies instead of following the deceptive lead of verbal simi- 
larities between statements which apply to different things. The 
differences of means proposed to achieve a purpose, likewise, in- 
dicate a basic problem, not merely of coming to agreement con- 
cerning ends, but also, what is more important, of defining the 
terms which would evaluate and motivate like action in the pre- 
suppositions of other philosophies and other cultures. 

It is impossible to accept and apply two significantly different 
philosophies at the same time, and the tendency is natural there- 
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fore to condemn one or both of them as false or useless. Yet the 
example of the application of philosophic principles in the sciences 
suggests that the clash of doctrines and the pursuit of differently 
oriented inquiries might lead to broader and richer philosophic 
truths. Knowledge of philosophic principles and philosophie pro- 
blems as they are treated in philosophies which employ different 
principles on a common body of problems would in turn make 
available more precise and more useful means of discussing oppo- 
sitions of philosophic principles when they are encountered in the 
sciences. But they would also have a third use, for philosophie 
principles are encountered not only in the inquiries of scientists 
and in the oppositions of philosophers, but also in the larger pro- 
blems presented by the relation of scientific knowledge to moral 
judgment and aesthetic experience, by the interdependence of what 
we know and what we do and feel, what we make and what we 
value. Philosophy and science have a cultural context, but our 
conception of culture, like all conceptions, is determined by philo- 
sophic principles. Culture or civilization, for Whitehead, is an 
organism determined by the same principles as determine other 
organisms ; for Dewey, culture is synonymous with experience and 
is the source both of the habits by which we adjust and the materials 
to which we adjust. There is however an important difference 
between the application of philosophic principles in science and in 
culture — the opposition of philosophic principles will at most 
delay or discourage a particular course of scientific inquiry, but 
when it is translated into oppositions of policy and action, civi- 
lization itself is endangered, and the concern of philosophy is prop- 
erly not only with the principles involved in the conflict but with 
the institutions of society and the cultivation of values which make 
the clash of principles fruitful rather than explosive. 
University of Chicago. 


ABSTRACT OF PROCESS AND FUNCTION 
by Richard McKEoN 


Philosophy has borrowed notions and methods from the sciences 
during recent centuries, and scientific problems and analyses have 
led back to questions of philosophic principles. The influence of 
science on the subject matter of philosophy is more general and 
more easily discerned than the influence of philosophy on the prin- 
ciples of science. Many philosophers agree at least with Whitehead’s 
conclusion that « Nature discloses to the scientific scrutiny merely 
activities and process. » The analysis of events and processes, ex- 
perience and functions, phenomena and existences has taken the 
place of inquiry into « being » or « forms », « substances » or « causes. » 
This essay is an examination of the uses and meanings of two basic 
notions, « process » and «function, » which distinguish them from 
each other and which are subsumed under both. «Process » and 
« function » are shown to be, in their systematic philosophie uses, 
fundamentally opposed notions concerning the nature of the facts 
and activities treated in sciences. The different meanings at- 
tached to each express fundamental assumptions which may be 
stated as opposed hypotheses leading to lines of inquiry rather 
than as opposed doctrines evolved in endless and fruitless dispute. 
The different views of the nature of the data made available to 
philosophic inquiry by scientific advance are themselves unana- 
lyzed consequences of the different conceptions of science and 
nature elaborated in philosophie speculation. 

In Part I of the essay, the concept of « process » is examined in 
relation to problems in contemporary physics. Four different 
views of the fundamental processes of nature are distinguished. 
Whitehead’s conception of process leads him to construct a theory 
of relativity based on the uniformity of spatio-temporal relations 
which is distinct from Einstein’s theory of relativity; Einstein’s 
search for general field equations commits him to an inquiry which 
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is irreconcilable with the basic phenomena of quantum mechanics 
as viewed by Bohr, Pauli, and Sommerfeld ; Bridgman’s operational 
approach to basic processes leads him to reject the general theory 
of relativity on grounds that he finds stated in the special theory. 
Process is defined relative to the organic structure discovered in 
things, invented in mathematical equations, encountered in sta- 
tistical regularities, or defined in operations. 

In Part IT of the essay, the concept of « function » is examined 
in relation to problems in contemporary biology. « Process » and 
«function » are used in broad senses to distinguish two kinds of 
problems, « process » being applied to physical phenomena, « func- 
tion » to biological phenomena. « Process, » so conceived, is change 
ordered in a manifold or field by which its characteristics are de- 
termined and in which its path is traced; « function » is change 
ordered to an agent or organism by which it is exercised and to 
which it is attributed. But once these broad distinctions have been 
made, functions may be treated as processes in one philosophic 
theory, and processes may be reduced to functions in another. 
The philosophy of events of Whitehead and the philosophy of 
experience of Dewey are opposed basically as philosophies of « pro- 
cess » and of «function » respectively. Each of the meanings of 
«process» developed as a basic concept in physics has character- 
istic extensions to the subject matter and problems of biology, 
and the meanings of « function, » which might be stated as hypo- 
theses suggesting lines of inquiry in biology, are as numerous as 
the meanings of « process, » and each has characteristic implica- 
tions for the problems of physics. 

The analysis of « process » and «function » is intented to eluci- 
date the bearing of philosophic principles and distinctions on scien- 
tific problems and the effect of scientific precisions on the differen- 
tiation of philosophic principles. Fundamentally, the distinction 
between « process » and « function » may be viewed as the vanish- 
ing point in modern discussion of the distinction between « being » 
and « substance »: process is the ordering of change in an interre- 
lated and organic world much as being was the rationale of be- 
coming ; function is the ordering of change to an organism or 
agent much as substance was the actuality relating and underlying 
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powers and properties. The different theories of « process » and 
« function » parallel different conceptions of « being » viewed as an 
organic whole and of «substance » viewed as an active and per- 
sisting particular. In their scientific uses, however, these different 
concepts do not lead simply to the formulation of mutually exclusive 
doctrines but are employed rather in the statement of inquiries 
which might be pursued to establish, eventually, conclusions that 
would be incompatible with those that would follow from opposed 
concepts. This anticipated opposition and vindication often lead 
scientists to imitate the manners of philosophers and to dismiss 
other basic theories as meaningless or impracticable, yet they are 
able even in these philosophic extremes to state clearly the common 
data and the common problems they treat and the crucial diffe- 
rences distinguishing the consequences of their basic concepts. The 
distinctions found by examining « process » and « function » suggest 
that, since basic philosophic problems are involved in the inquiries 
of science, philosophic concepts might be rendered more precise if 
they were conceived as hypotheses and stated in terms of the in- 
quiries that would follow from adopting them, while philosophic 
examination of scientific principles might be given more content if 
the alternative hypotheses attached to alternative meanings of 
basic concepts were set in relation to each other, not as ultimates 
among which the philosopher must choose his truth, but as com- 
plementary emphases which contribute to the advance and scope 
of knowledge. 


Zusammenfassung 


Es werden zwei Begriffe, « Prozess » und « Funktion », besprochen, welche 
in der heutigen Philosophie zu Grundbegriffen zweier, miteinander unverein- 
barer philosophischer Systeme (dem Whiteheads und dem Deweys) geworden 
sind, die sich beide auf die Wissenschaft stützen. In dieser hingegen werden 
die beiden genannten Begriffe nicht als einander ausschliessend angesehen, 
sondern funktionieren als Leitbegriffe zweier nebeneinder stehenden Hypo- 
thesen, welche zu verschiedenen Methoden der Forschung führen. Im ersten 
Teil des vorliegenden Aufsatzes wird der Begriff « Prozess » im Hinblick auf 
die gegenwärtige Physik untersucht und vier Grundstellungen unterschieden, 
die sich in der Relativitätstheorie Whiteheads, in der Einsteinschen ein- 
heïtlichen Feldtheorie, in der mit dieser unvereinbaren Auffassung der 
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führenden Quantenphysiker (Bohr, Heisenberg, Pauli, u. a.) und dem Bridg- 
manschen Operationismus ausprägen. Im zweiten Teil wird der Begriff 
« Funktion » im Hinblick auf die heutige Biologie erürtert. Die beiden oben 
erwähnten philosophischen Systeme zeigen aber, dass philosophisch Funk- 
tionen als Prozesse und umgekehrt Prozesse als Funktionen aufgefasst wer- 
den kônnen. Andererseits beeinflusst jeder Begriff von «Prozess», der in 
der Physik entwickelt wird, die Biologie und jeder Begriff von «Funktion», 
der in der Biologie auftritt, hat Bedeutung für die Physik. Im Grunde ge- 
nommen, sind die beiden genannten Begriffe die Grenzpunkte des Weges, 
den die Entwicklung der, aus der antiken Philosophie stammenden Begriffe 
« Sein » und « Substanz » genommen hat. Beide haben ihre berechtigte me- 
thodische Verwendung in der Wissenschaft. Vielleicht kônnte die Philoso- 
phie, deren Grundfragen in den Wissenschaften eine fundamentale Rolle 
spielen, aus diesem Vorgehen der Wissenschaften lernen, ihre Begrifte ge- 
nauer zu präzisieren, indem sie, statt ihre Thesen zu verabsolutieren, diese 
als Forschungshypothesen auffasst, deren Folgen zu untersuchen sind. Auch 
kônnte man auf diese Weise dazu kommen, die philosophischen Thesen nicht 
als absolute, ausschliessende Gegensätze, sondern als « komplementär » auf- 
zufassen und diese « komplementären » Gesichtspunkte für die wissenschaft- 
liche Forschung auszuwerten. 


ÜBER ADÂQUATE PROBLEMSTELLUNG 
IN DER MATHEMATISCHEN GRUNDLAGENFORSCHUNG 


von Alexandre WITTENBERG, Zürich 


Einleitung 


Sucht man, von der klassischen Mathematik herkommend, in 
die moderne mathematische Grundlagenforschung einzudringen, 
so erweist sich diese bald als von unübersehbarer und verwirrender 
Vielfältigkeit. Das Verwirrende entspringt dabei aus dem Um- 
stande, dass diese Vielfältigkeit von einer ganz anderen Art ist 
denn jene, welche uns aus der eigentlichen Mathematik so vertraut 
ist. Auch in dieser liegen uns zwar eine Unzahl von Fragestellungen 
und Untersuchungen vor ; diese sind aber alle aus prinzipiell gleich- 
artigen fundamentalen Problemstellungen erwachsen, und bei aller 
Verschiedenheït im Einzelnen sind sie von einer grossen Einheit- 
lichkeïit geprägt. Zwei Mathematiker sprechen auch dann die gleiche 
Sprache, wenn sie von Verschiedenem sprechen. — Im Gegensatz 
dazu ermangelt die mathematische Grundlagenforschung weit- 
gehend der gleichen fundamentalen Einheitlichkeit. Die zahlreichen 
in ihr durchgeführten Untersuchungen sind auf grundsätzlich hete- 
rogene Problemstellungen bezogen und wurzeln in grundverschie- 
denen, zum guten Teil miteinander unvereinbaren Auffassungen 
und Voraussetzungen. Diese unterstehen dabei nicht den Kriterien 
einer irgendwie als wissenschaftlich anzusprechenden Objektivität ; 
für die Motivierung dieser Voraussetzungen müssen vielmehr ver- 
schiedenartige philosophische Dogmatiken herhalten, die man ge- 
rade in den Grundlagen der Mathematik am allerwenigsten er- 
wartet hätte. 

Damit nicht genug ! Diese Dogmatiken erweisen sich bei nähe- 
rem Zusehen als auf eigentümliche Art unverpflichtend (und 
darin zeigt sich auf das Deutlichste deren subjektiver Charakter) : 
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jedem Grundlagenforscher sind alle vorhandenen Standpunkte 
nicht nur bekannt, sondern durchaus vertraut, und er ist durchaus 
in der Lage, jeden einzelnen unter ihnen gewissermassen spielerisch 
einzunehmen, um von ihm aus bestimmte Untersuchungen zu beur- 
teilen — dies ganz ungeachtet seiner « eigentlichen » Ueberzeugun- 
gen. — So kann beispielsweise der konsequenteste Intuitionist 
klassisch-mathematische Untersuchungen nach allen Kriterien 
mathematischer Strenge beurteilen oder gar, wie Brouwer selbst, 
selber durchführen, dies obwohl diese Untersuchungen von seinem 
«eigentlichen » Standpunkte aus sinnlos (und nicht etwa « falsch ») 
sind. Der extremste Platonist kann eine Ueberlegung oder einen 
axiomatischen Aufbau daraufhin überprüfen, ob sie im Sinne des 
Hilbertschen Finitismus zulässig sind. Umgekehrt kann auch der- 
jenige Theorie der transfiniten Ordinalzahlen treiben, der von der 
Nichtexistenz des Aktualunendlichen überzeugt ist. Und ähnliche 
Beispiele liessen sich beliebig vermehren. — Durch diese Situation 
werden die Ueberzeugungen der Grundlagenforscher auf eigen- 
artige Weise entwertet. Weit entfernt davon, durch Objektives 
motiviert zu sein, erscheinen sie gewissermassen nur noch als 
Privatsache der betreffenden Forscher. Dadurch werden sie letzten 
Endes belanglos. Sie gehôren nur noch in den Bereich derjenigen 
persônlichen Ansichten, die zwar wesentlich für. das Bild einer 
bestimmten menschlichen Persônlichkeïit sind, die aber für den 
wissenschaftlichen Aufbau nebensächlich sind und ausser Acht ge- 
lassen werden dürfen. 

Es ist sicher unnôtig, viele Worte darüber zu verlieren, wie 
anstôssig diese Situation ist. Sie beraubt die Mathematik gerade in 
deren Fundament des Charakters der Objektivität, und damit 
letztlich des Charakters der Wissenschaftlichkeit überhaupt. 

Dadurch stellt sie uns aber eine Aufgabe. 

Wir werden tatsächlich nicht bereit sein, den objektiven Cha- 
rakter der Mathematik leichthin preiszugeben, um uns mit einer 
Situation wie der geschilderten abzufinden. Vielmehr ist es nahe- 
liegend, die Wissenschaftlichkeit der Mathematik als eine gesicherte 
Tatsache vorwegzunehmen, und dann in der angeführten Situation 
den Ausfluss a priori inadäquater Fragestellungen zu erblicken. — 
Diese Situation entstand nicht zufällig. Sie ergab sich zwangsläufig 
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aus der Aufgabestellung, mit der an die Grundlagen der Mathe- 
matik herangetreten worden war, und deren Durchführung bereits 
in einem frühen Stadium dogmatische Stellungnahmen erheischte. 
Man wird daher vermuten, dass in jene Aufgabestellung bereits 
Voraussetzungen eingingen, die sich im Sinne eines Präjudizes aus- 
wirkten und dadurch den Weg zu einer befriedigenden Einsicht in 
die Mathematik von vornherein verbauten. Diese Voraussetzungen 
klar zu legen, und dabei gleichzeitig zu adäquaten Problemstellun- 
gen zu gelangen, erscheint demnach als das wirklich fundamentale 
Problem der mathematischen Grundlagenforschung. Dieses, wel- 
ches also ein eminent methodisches Problem ist, macht den Kern 
der Aufgabe aus, vor die wir uns durch die herausfordernde und 
skandalôse Anarchie der Standpunkte in der mathematischen 
Grundlagenforschung gestellt sehen. 


I. Inhaltlicher oder formaler Aufbau ? 


Versetzen wir uns einen Moment in Gedanken zurück in die 
«gute alte Zeit » vor dem Auftauchen der modernen Probleme in 
den Grundlagen der Mathematik — also etwa in die Zeit um die 
Mitte des letzten Jahrhunderts! Dasjenige grundlegende Pro- 
blem, welches im Bewusstsein der mathematischen Welt allgemein 
lebendig war, war das Problem der Strenge, in seiner etwa Weier- 
strass’schen Ausprägung. Die Forderung nach grôsster logischer 
Sauberkeit und Schärfe spezifizierte sich in zwei eng miteinander 
verbundenen, wenn auch sorgfältig zu unterscheidenden, Anfor- 
derungen : 

Logische Vollständigkeit und Präzision der 
deduktiven Ueberlegungen. 
Logische Prägnanz und Unanfechtbarkeit der 
mathematischen Begriffsbildungen. 

Zur Durchsetzung dieser Anforderungen verfügten die Mathe- 
matiker über die klassischen Methoden der logischen Verschärfung, 
wie sie von einem Weierstrass zu hoher Vollkommenheit entwickelt 
worden waren. Diese Methoden erschienen als grundsätzlich in 
keiner Weise problematisch. Sie wurden mit Selbstverständlich- 
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keit im Rahmen eines naiven Platonismus aufgefasst und etwa 
folgendermassen interpretiert : 

In der Mathematik ist von ganz bestimmten Entitäten die Rede, 
und wir wissen selbstverständlich, um was für Entitäten es sich 
handelt und in welchem Sinne von ihnen die Rede sein kann. (Diese 
Entitäten kônnen einerseits bestimmte fixierte ideale Gegenständ- 
lichkeïten sein, wie die Polyeder, oder, auf einer hüheren Stufe, 
das Kontinuum; andererseits gewisse hypothetisch in Betracht 
gezogene Strukturen, wie die der Gruppe oder des algebraischen 
Kôrpers.) Diese Entitäten stehen an sich mit ihren Eigenschaften 
fest, und daher steht auch fest, dass es gewisse « richtige » Arten 
gibt, über sie Ueberlegungen anzustellen. Diese Arten sind deshalb 
richtig, weil sie die wirklichen Eigenschaften jener Entitäten lie- 
fern ; sie werden in der logischen Methodik der Mathematik erfasst 
und auf das Genaueste und Zuverlässigste kodifiziert. 

Damit schien im Prinzip keinerlei Problematik verknüpft. Der 
Mathematiker sah sich vor den weit geôffneten Toren eines Reiches 
des Idealen, welches ihn zum Eintreten und Erforschen einlud. — 
Auch hier führte aber ein überreichlicher Genuss vom Baume der 
Erkenntnis zur Vertreibung aus diesem platonischen Paradiese. 
Die Weiterentwicklung und Vervollkommnung der logischen Me- 
thoden beschwor die ernstesten Probleme herauf : die Ausschôpfung 
der Môglichkeiten begrifflicher Analyse führte einerseits zu be- 
denklich starken Begriffsbildungen und Aussagen, andererseits 
durch die Entwicklung der Cantorschen Mengenlehre hindurch zu 
Antinomien. Diese ergaben sich als unausweichliche Folge aus dem 
angeführten naiv-platonischen Standpunkte, und machten diesen 
daher zunächst unmôglich. Es stellte sich das Problem, zu einem 
neuen, zuverlässigen Standpunkt zu gelangen. 


* 
* * 


Die zahireichen Versuche, die zu diesem Zwecke unternommen 
wurden, lassen sich, bei aller Verschiedenheit im einzelnen, auf 
zwei grundlegende Môglichkeiten zurückführen. 


Die erste war die einer Beschränkung der erlaubten Begriffs- 
bildungen. Anstatt die mit gewissen Begriffsbildungen verknüpiten 
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Schwierigkeiten aus dem Wege zu räumen, konnte man versuchen 
den Weg zu verbauen, der zu diesen Begriffsbildungen führt. Einen 
solchen Versuch kann man natürlich verschieden weit treiben — 
und so stellte denn auch Russell komplizierte Regeln der Begriffs- 
bildung auf, welche môüglichst unsere begriffsschôpferische Freiheït 
unangetastet lassen sollten, während etwa die Intuitionisten bis 
zum Verbot einer Begrifisbildung wie jener der Gesamtheit aller 
ganzen Zahlen schritten. 

Versuche dieser Art waren deshalb ziemlich naheliegend, weil 
sie geeignet scheinen konnten, die frühere Einstellung des unbe- 
denklichen Platonismus weitgehend zu retten. Sie gehen tatsächlich 
auch von der Auffassung der Mathematik als einer Wissenschaîft 
gewisser idealer Entitäten aus, das heisst sie setzen selbstverstän- 
lich voraus, dass in der Mathematik von gewissen (idealen) Gegen- 
ständlichkeiten die Rede ist, und dass über diese Gegenständlich- 
keiten richtige Feststellungen gemacht werden — genau wie zu 
den Zeiten Weierstrass’. Damit erscheinen sie als grundsätzlich 
konservativ. Sie erinnern ein wenig an einen nicht unähnlichen 
Versuch in der Physik: den Versuch, angesichts des Michelson- 
Experimentes die klassische Auffassung der Naturgesetze durch 
Annahme einer universellen Kontraktion (Lorentz-Kontraktion) 
zu retten. 

Die Bedenklichkeit solcher Versuche in den Grundlagen der 
Mathematik rührt aber davon her, dass sie einen regelrechten 
Zwang zur Dogmatik schaffen, und dadurch notwendigerweise mit 
einer Auffassung der Wissenschaft als System sachlicher Einsichten 
in Widerspruch geraten müssen. Tatsächlich kônnen sie nur auf dem 
Hintergrund einer dogmatischen Theologie der mathematischen 
Entitäten vollzogen werden. Würden jene Einschränkungen aus- 
schliesslich pragmatisch gerechtfertigt — dadurch dass sie die 
unerwünschten Begrifisbildungen effektiv verunmôglichen — so 
wäre dies jedenfalls eine flagrante Verletzung des Ideals einer 
Wissenschaîft als Kunde von etwas Objektivem. Sie mussten daher 
unter Berufung auf einschlägige Sachverhalte gerechtfertigt wer- 
den — entweder Sachverhalte im Idealen («es gibt » zwar die Menge 
der Zahlen der zweiten (transfiniten) Zahlklasse, «es gibt » aber 
nicht die Menge aller transfiniten Ordinalzahlen), oder Sachver- 
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halte des menschlichen Denkens («wir verfügen » über eine Urintui- 
tion der werdenden Zahlenreihe). Die ersteren sind offenbar 
dogmatischen Charakters ; es werden auch keinerlei Richtigkeits- 
kriterien für sie erklärt. (Dieser dogmatische Charakter zeigte sich 
besonders deutlich etwa am Russellschen Unendlichkeitsaxiom.) 
— Was die letzteren anbetrifit, so tritt deren dogmatischer Cha- 
rakter zunächst nicht ganz so klar zutage. Er ergibt sich aber aus 
den folgenden beiden Ueberlegungen : 

Einmal schliesst eine Aussage über eine Urintuition unseres 
Denkens jedenfalls auch eine Feststellung der empirischen Psy- 
chologie mit ein (auch wenn sich ihr Inhalt nicht in dieser Fest- 
stellung erschôpft). Eine solche Feststellung kann aber nicht ein- 
fach auf Grund einer mehr oder weniger eingehenden Introspektion 
postuliert werden, sondern muss auf empirischem Wege anhand 
adäquater Untersuchungsmethoden als richtig erwiesen werden. 
Davon war aber nie die Rede. — Es muss in diesem Zusammenhang 
gesagt werden, dass von mancher Seite versucht wurde, sich an- 
gesichts mathematischer Schwierigkeiten mit Psychologie aus der 
Affäre zu ziehen, und dass dabei in leichtfertiger Weise psycholo- 
gische Tatsachen als wahr postuliert wurden. Die ganze empiri- 
stische Kritik des XVIII. Jahrhunderts an einer ausschliesslich 
kontemplativ-spekulativen Naturlehre liesse sich auch in diesem 
Zusammenhang Wort für Wort wiederholen. 

Dazu kommt ferner, dass Urintuitionen unseres Denkens nur 
dann für eine Theorie idealer Sachverhalte in Anspruch genommen 
werden dürfen, wenn ganz bestimmte Annahmen über den Zu- 
sammenhang zwischen jenen Intuitionen und diesen Sachverhalten 
getroffen werden. Es ist nicht einzusehen, wieso wir nicht durch 
gewisse unserer Intuitionen sollten geradewegs irregeführt werden 
kôünnen — wie es ja gerade in der Cantorschen Mengenlehre we- 
nigstens insofern geschah, als wir dort auf dem Wege der Aus- 
schôpfung des intuitiven Mengenbegriftes auf Widersprüche ge- 
führt wurden. 

Der erste methodische Versuch — grundsätzliche Beibehaltung 
des klassischen platonischen Standpunktes, unter Einführung sol- 
cher Einschränkungen die alles Unerwünschte von uns fern halten 
— mündete also in einen regelrechten Zwang zur Dogmatik aus, 
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weil jene Einschränkungen nicht aus objektiven Kriterien als 
zwingend erwiesen werden konnten. Die müglichen Meinungsver- 
schiedenheiten über Natur und Ausmass dieser Beschränkungen 
führten denn auch zu einem Teil der eingangs skizzierten Anarchie 
der Standpunkte. 

Wollte man diese vermeiden, so musste also jedenfalls, in einem 
näher zu präzisierenden Sinne, auf diesen ersten methodischen 
Ansatz Verzicht geleistet werden. 


*k 
* * 


Es wurde im Zuge der Entwicklung der mathematischen Grund- 
lagenforschung ganz richtig die Diagnose gestellt, dass das Gemein- 
same an allen Versuchen der bisher geschilderten Art deren Auf- 
fassung unseres mathematischen Denkens als eines Spekulierens 
über feststehende Sachverhalte, von denen in unseren Unter- 
suchungen die Rede sei, ist. Für diese Art der Auffassung wurde 
die sehr treffende Bezeichnung der «inhaltlichen » Auffassung ge- 
prägt, in der Meinung, dass sie unseren mathematischen Begriffs- 
bildungen und Aussagen einen eigentlichen Inhalt (nämlich jene 
Sachverhalte an idealen Gegenständlichkeiten) zugrunde legt. Der 
zweite methodische Versuch bestand darin, zu einem Standpunkt 
zu gelangen, bei dem überhaupt kein solches inhaltliches Denken 
mit Bezug auf ideale Gegenständlichkeiten in Anspruch genommen 
würde. Das theoretische Material zur Durchführung einer solchen 
Verzichtleistung wurde in der Hilbertschen Beweistheorie zu- 
sammengetragen, die Durchführung selber brachte den Standpunkt 
des sogenannten Formalismus. 

War die grundsätzliche Tendenz des ersten Ansatzes die, unser 
gewühnliches Denken über ideale Gegenständlichkeiten in seiner 
ganzen Stärke und seinem Inhaltsreichtum zu akzeptieren, mit dem 
einzigen Vorbehalt, dass gewissen Exzessen desselben — oder dem 
was so erschien — ein Riegel geschoben wurde, so suchte im Gegen- 
satz dazu der zweite methodische Ansatz, der durch die axiomatische 
Methode vorgezeichneten Richtlinie folgend, die mathematische 
Begrifflichkeit gewissermassen von unten herauf, aus formal- 
logischen, mit undefinierten Elementen operierenden Axiomatiken 
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aufzubauen. Die Entwicklung der mathematischen Logik hatte die 
Môglichkeit geschaffen, grosse Gebiete der Mathematik mit der 
zugehôrigen Logik formal zu kodifizieren, und dieser zweite me- 
thodische Ansatz suchte anhand derartiger « Kodifikate » (nach 
einer sehr glücklichen Formulierung von Arnold Schmidt) das 
eigentliche inhaltliche Denken über mathematische Gegenständ- 
lichkeiten als unnôtig und letztlich inhaltlos, als eine Art Illusion 
zu heuristischen Zwecken, hinzustellen. 

Dieses Vorgehen beschwor aber genau die Geister herauf, die 
man hatte bannen wollen : in den formalen Kodifikaten schuf man 
neue infinite Gegenständlichkeiten, in bezug auf die sich neuerdings 
die alten Probleme stellten. Man musste jetzt von Sachverhalten 
an diesen Gegenständlichkeiten sprechen, das heisst man musste 
inhaltliche Metamathematik treiben, und dazu Sachverhalte als für 
diese Gegenständlichkeiten erklärt annehmen. Dabei ist zu berück- 
sichtigen, dass ein beweistheoretisches Kodifikat im Wesentlichen 
genau von der Art der Zahlenreihe ist (dies ergibt sich aus dem 
Umstand, dass die grundlegenden Definitionen des Kodifikates 
rekursiv sind; es wurde durch die Güdelsche Arithmetisierungs- 
methode in eklatanter Weise aufgezeigt). Das Problem der Inhalt- 
lichkeit stellt sich daher für diese Kodifikate in der gleichen Art 
und mit der gleichen Schärfe wie für die Zahlentheorie selber und 
wirft genau die gleichen Fragen auf. So lässt sich beispielsweise 
die gesamte intuitionistische Kritik des Tertium non datur für 
die Herleitung der metamathematischen Aussagen, insbesondere 
der Existenzaussagen, wiederholen. Andererseits stellt etwa die 
Gesamtheit der « Theoreme » eines formalen Systems eine abzähl- 
bare Menge dar, von der ausgehend man den Cantorschen Aufbau 
der transfiniten Mächtigkeiten vollziehen und zu den klassischen 
Antinomien zurückkehren kann. Man sieht sich dergestalt zu genau 
derselben Problemstellung zurückgeführt, welche den Gegenstand 
der unzulänglichen Versuche erster Art ausmachte. Man muss das 
Problem der Inhaltlichkeit für die Metamathematik stellen und 
beantworten. — Freilich kann man den Prozess iterieren, indem 
man auch noch die Metamathematik formalisiert ; damit gelangt 
man aber zu keinem Abschluss. 

Ein Beispiel mag dies verdeutlichen : es sei uns eines der übli- 
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chen formalen Systeme, etwa der Zahlentheorie, vorgelegt, und 
wir fragen uns: ist dieses System widerspruchsvoll? Definitions- 
gemäss bedeutet diese Frage (beispielsweise) : gibt es in diesem Sy- 
stem einen formalen «Beweis» mit der Endformel 0 —1? Das ist 
eine ganz bestimmte Sachverhaltsfrage, und wir müssen wissen, ob 
diese Sachverhaltsfrage zulässig, das heisst sinnvoll, ist und ge- 
gebenenfalls den entsprechenden Sachverhalt auffassen und wissen, 
wie über ihn eine Entscheidung zu treffen ist ; wir müssen ebenfalls 
wissen, ob die Behauptung zutreffend ist : entweder dieses System 
ist widerspruchsvoll, oder es ist widerspruchsfrei (d. h. die End- 
formel jedes « Beweises » ist von der Formel 0 = 1 verschieden) ; 
und dergleichen mehr. 

Es zeigte sich dergestalt, dass der Versuch, zu einer Auffassung 
der Mathematik zu gelangen, bei der vom Ansatz von Sachver- 
halten an idealen (unendlichen) Gegenständlichkeiten abgesehen 
werden kônnte, zum Scheitern verurteilt war. Die Bezugnahme auf 
eine Inhaltlichkeiït liess sich jedenfalls nicht vermeiden. 


II. Verstehen und Schliessen 


Als eine Art Kompromiss zwischen dem Intuitionismus und 
einem formalistischen Standpunkte erscheint ein Versuch anderer 
Art, der seine reinste methodische Ausprägung im Hilbertschen 
Finitismus erfuhr 1. 

Dieser erscheint — wenigstens insoweit er als eine eigentliche 
Philosophie der Mathematik aufgefasst sein will — als eine Art 
methodischer Zwitter. Wir wollen kurz auf ihn eingehen. 

Wir haben gesehen, dass man durch den Prozess der formalen 
Kodifizierung das eigentlich Inhaltliche in der Mathematik in eine 
inhaltliche Metamathematik verbannen kann, die ihrerseits im 


! Vielleicht ist die Bemerkung nicht überflüssig, dass die Anordnung 
der verschiedenartigen Gesichtspunkte in diesem Aufsatz keine historische 
ist, und keïinen Anspruch auf historische Richtigkeit erhebt. Es handelt sich 
nur darum, die methodischen Charakteristiken der verschiedenen grund- 
lagentheoretischen Versuche gewissermassen zu isolieren. Bei den einzelnen 
historischen Versuchen im Bereiche der Grundlagen der Mathematik sind 
sie aber durchaus nicht scharf geschieden. 


MATHEMATISCHE GRUNDLAGENFORSCHUNG 241 


Wesentlichen nichts anderes als eine inhaltliche Arithmetik ist. Dem 
Inhaltlichkeïtsproblem, wie es sich für diese stellt, sucht nun Hil- 
bert dadurch beizukommen, dass er es als ein reines Problem des 
Schliessens auffasst. Er unternimmt es, dem Problem der Inhalt- 
lichkeït in den Grundlagen der Mathematik durch Präzisierung und 
Beschränkung der Schlussweisen Meister zu werden. Zu diesem 
Zweck entwickelt er, in enger Anlehnung an Gedankengänge des 
Intuitionismus, eine sogenannte «finite Einstellung », welche einer 
methodischen Beschränkung auf ein « finites Schliessen » entspre- 
chen soll. Er fordert, dass die metamathematischen Sachverhalte 
lediglich auf Grund erlaubter, «finiter » Schlussweisen erwiesen 
werden sollen. 

Wir brauchen hier nicht im einzelnen darauf einzugehen, wel- 
cher Art die ins Auge gefassten Einschränkungen sind. Das ist für 
das grundsätzlich zu solch einem Versuche zu Sagende belanglos. 
Wesentlich ist an dieser Stelle zweierlei : 

Einmal kann ein solcher Versuch keine Antwort auf die Frage 
nach der Natur der mathematischen Inhaltlichkeit liefern. Die 
metamathematischen Sachverhalte kônnen nicht dadurch definiert 
werden, dass angegeben wird, wie sie verifiziert werden sollen. Stellt 
man sich insbesondere auf den Standpunkt (und dieser wird uns 
durch die Problematik der Grundlagen der Mathematik aufgenü- 
tigt), dass wir nicht ohne Weiteres annehmen dürfen, zu verstehen, 
was ideale Gegenständlichkeiten und Sachverhalte an solchen, 
sind, so kônnen wir solche Kenntnisse auch nicht von einer defini- 
torischen Beschränkung der Schlussweisen, mit denen wir über jene 
Gegenständlichkeiten Ueberlegungen anstellen, erwarten. 

Dies beruht einfach auf dem Umstand, dass wenn wir bestimmte 
Sachverhalte als von vorneherein feststehend ansehen müssen, 
wir keine Freiheit mehr haben, um diese selben Sachverhalte an- 
hand operationeller oder sonstiger Charakterisierungen zu defi- 
nieren. Lässt man dies ausser acht, so gerät man in einen metho- 
dischen Zirkel, indem man zwar wohl gewisse Begriffe definiert, 
dann aber keine Handhabe hat, um sich zu überzeugen, dass mit 
diesen Begriffen auch tatsächlich dasjenige erfasst wird, was 
ursprünglich gemeint war. — Beispielsweise müssen wir, wenn die 
Rede von der Widerspruchsfreiheit eines Formalismus der Zahlen- 
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theorie ist, annehmen, dass damit ein ganz wohlbestimmter, an sich 
feststehender Sachverhalt gemeint ist. Wir kônnen zwar einen 
zweiten Widerspruchsfreiheitsbegriff definieren, indem wir sagen : 
ein Formalismus soll widerspruchsfrei im zweiten Sinne heissen, 
wenn für ihn ein Widerspruchsfreiheitshbeweis von ganz bestimmter 
Art erbracht werden kann. (Wir sehen von der Problematik dieser 
letzteren Begriffsbildung ab.) Das ist dann aber ein ganz anderer 
Begriff, sofern nicht der effektive Nachweis erbracht wird, dass er 
sich mit dem ursprünglich Intendierten deckt. 

Der Versuch des Hilbertschen Finitismus ist aber ein Versuch 
zur Definierung der inhaltlichen Sachverhalte der Metamathematik 
— indem nämlich diese Sachverhalte genau dann als bestehend 
angesehen werden sollen, wenn Nachweise einer ganz bestimmten 
Art für sie geleistet sind. Er gerät dadurch in Widerspruch mit 
der Notwendigkeit, die metamathematischen Sachverhalte als von 
vorneherein erklärte und feststehende anzusehen. 

Dazu kommt noch ein Zweites : nicht nur haben wir nicht die 
Freiïheit, Sachverhalte zu definieren, wenn wir diese von vorne- 
herein als bekannt und feststehend annehmen müssen. Wir haben 
auch nicht die Freiheit, definitorisch festzulegen, wie über das Be- 
stehen solcher Sachverhalte zu entscheiden sein soll. Wir müssen 
vielmehr annehmen, dass uns dies durch die Natur der Sache vor- 
geschrieben wird, und haben lediglich die Môglichkeit, vorgeschla- 
gene Beweismethoden anhand unseres supponierten Wissens um 
jene Sachverhalte als richtig, eventuell als einzig richtig zu erweisen. 
Dies kann dann aber nicht auf dogmatischem Wege geschehen, son- 
dern lediglich durch einen wirklichen, aus der Sache selber be- 
gründeten Nachweis. 

Nun kann allerdings scheinen, es kônne niemandem verwehrt 
werden, im Sinne eines verschärften Skeptizismus einen mathema- 
tischen Sachverhalt nur dann als richtig anzuerkennen, wenn ihm 
für diesen ein Beweis von ganz besonderer, für ihn besonders ein- 
leuchtender Art geliefert wird. Eine solche Stellungnahme ist aber 
nicht nur von anrüchiger Subjektivität, und geeignet, jeweils dann 
Dogmenstreit heraufzubeschwôüren, wenn für eine Behauptung ein 
«unzulässiger » Beweis geführt wird, ein «zulässiger » aber nicht 
bekannt ist. Vielmehr führt sie auch noch zu ganz besonderen 
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Schwierigkeiten wegen der Môglichkeit, unliebsame Dinge auf 
Cunzulässigem » Wege zu beweisen. Es sei beispielsweise ein For- 
malismus der Zahlentheorie vorgelegt : ich darf mich zwar auf den 
Standpunkt stellen, ich würde von dessen Widerspruchsfreiheit 
nur überzeugt sein, wenn mir für diese ein mir genehmer Beweis 
vorgelegt würde. Das ist sozusagen meine Privatsache. Es entsteht 
aber ein schwerwiegender Gewissenskonflikt dadurch, dass die 
Môglichkeit nicht von der Hand zu weisen ist, es kônnte für diesen 
Formalismus auf « unzulässigem », also etwa nicht-finitem Wege ein 
Widersprüchlichkeïtshbeweis geführt werden — das heisst es künnte 
als reiner Existenzsatz der Satz bewiesen werden : «in diesem For- 
malismus gibt es einen formalen Beweis mit der Endformel 0 — 1 ». 
Dürfte der Finitist angesichts eines solchen Beweises sich einfach 
weigern, von ihm Kenntnis zu nehmen? Würde sein Zutrauen in 
den Formalismus unerschüttert bleiben ? Andernfalls aber müsste 
er ja als Nachweis der Widerspruchslosigkeit nicht nur einen direk- 
ten Beweis, sondern zusätzlich auch noch einen Beweis der Nicht- 
existenz eines metamathematischen Widersprüchlichkeitsbeweises 
fordern 1! 
Hg LE" 

Wir brauchen an dieser Stelle nicht ausführlicher auf diese 
Ueberlegungen einzutreten. Wesentlich ist nur, dass ein Versuch, 
der es lediglich auf Charakterisierung und Abgrenzung von Schluss- 
weisen absieht, keinen Beitrag zur Abklärung des Problems der 
mathematischen Inhaltlichkeit abgibt. Und da er, wie wir gesehen 
haben, auch keine Handhabe zur Eliminierung des Inhaltlichen 
bietet, so ergibt sich jedenfalls dass das Problem der mathema- 


1 GôpEL hat gezeigt, dass es nicht môglich ist, die Widerspruchsfreiheit 
eines Formalismus, beispielsweise der Zahlentheorie, mit Methoden zu be- 
weisen, die sich in diesem Formalismus selber anhand einer Güdelnumerie- 
rung desselben formalisieren lassen — es sei denn der Formalismus sei 
widerspruchsvoll. Andererseits ist ein Formalismus trivialerweise wider- 
spruchsvoll, wenn in ihm ein Beweis für die Formel 0 — 1 vorgelegt werden 
kann. Es ist aber durchaus nicht ausgeschlossen, dass in einem widerspruchs- 
freien Formalismus der Zahlentheorie diejenige zahlentheoretische Aussage 
bewiesen werden künnte, deren metamathematischer Sinn in der Güdel- 
numerierung ist: «es gibt in diesem Formalismus einen Beweis für die 
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tischen Inhaltlichkeit ein Problem sui generis ist und als solches 
behandelt werden muss. 

Dabei kônnen wir festhalten, dass die Hilbertsche finite Ein- 
stellung — und jeder ähnliche methodische Standpunkt — nicht 
eine Einstellung zu sinnvollen Sachverhaltsbehauptungen, sondern 
lediglich eine solche bezüglich der richtigen Methoden, Sachverhalte 
als bestehend zu erweisen, ist. Als solche ist sie nur auf dem Hinter- 
grund eines Wissens um die intendierten Sachverhalte ihrerseits 
sinnvoll, indem sie nämlich mit diesem Wissen konfrontiert und an 
diesemihre Berechtigung erwiesen werden müsste. Soweit dies nicht 
geschieht, erscheinen die entsprechenden Einschränkungen als 
durchaus dogmatischer Natur. Sehr zu Recht sprach denn auch 
Hilbert selber stets von der finiten « Einstellung » ; in diesem Termi- 
nus liegt bereits das Subjektive des ganzen Vorgehens beschlossen. 


111. Erkenntnistheoretische Begriffskritik 


Die Situation, vor die man sich gestellt sieht, ist nun also die 
folgende : es ist nicht môüglich, auf eine mathematische Inhaltlich- 
keit zu verzichten — das heisst davon abzusehen, zumindest ge- 
wisse mathematische Aussagen als Feststellungen von Sachver- 
halten an idealen, insbesondere unendlichen, Gegenständlichkeiten, 
zu verstehen. Zwar kôünnen wir einige Aussagen zu bloss formalen 
degradieren ; dies setzt dann aber einen formalen Bezugsrahmen 
voraus, der seinerseits eine echte mathematische Gegenständlich- 
keit darstellt, das heisst in bezug auf den echte mathematische 
Sachverhaltsaussagen erklärt sein müssen. 

Ebensowenig ist es aber môglich, die inhaltliche Verwendung 
mathematischer Begriffe in der naiv-vertrauensvollen Weise auf 
eine mathematische Inhaltlichkeit zu beziehen, die früheren Ma- 
thematikergenerationen selbstverständlich war. Wir kônnen uns 
heute nicht mehr auf den Standpunkt stellen, wir verfügten über 
zuverlässiges Wissen über die Natur derartiger Sachverhalte. Ein 
solcher vertrauensvoller Standpunkt entsprach einem unbedenk- 
lichen Platonismus, der durch die Verschärfung der mathema- 
tischen Spekulation und insbesondere durch die mengentheore- 
tisch-logischen Antinomien unmôglich gemacht wurde. 
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Damit ist die mathematische Inhaltlichkeit als das entschei- 
dende Problem in den Grundlagen der Mathematik gestellt. Es 
entsteht die Aufgabe, einen angemessenen Ansatz zur Behandlung 
dieses Problems aufzufinden. — Das methodische Problem der Er- 
forschung dieser Inhaltlichkeit erscheint demgegenüber — jeden- 
falls wenn es in der Weise gestellt wird, wie es bisher stets in der 
mathematischen Grundlagenforschung geschah — als verhältnis- 
mässig zweitrangig. Es ist verhältnismässig belanglos, uns zu 
fragen, wie wir mathematische Sachverhalte als richtig erweisen, 
sofern und solange wir nicht voraussetzen dürfen, zu wissen, was 
überhaupt jene Sachverhalte sind. 

Von entscheidender Bedeutung bei der Auseinandersetzung mit 
jener Aufgabe ist der methodische Ansatz — das heisst die Heraus- 
arbeitung einer angemessenen Problemstellung. Diese kann in der 
Tat die môglichen Lüsungsversuche entscheidend präjudizieren, 
und eine unglückliche Problemstellung kann den Weg zu einer 
angemessenen Beantwortung der Frage nach der Inhaltlichkeit 
vollkommen versperren. Dies scheint auch der heutigen Situation 
in den Grundlagen der Mathematik zu entsprechen : es besteht eine 
feste Auswahl an grundlagentheoretischen Dogmen, die alle aus 
spezifischen Gründen als unbefriedigend erscheinen, die aber an- 
scheinend sämtliche vorhandenen gedanklichen Môglichkeiten, im 
Rahmen der bekannten Problemstellungen, ausschôpfen ; sodass 
man leicht geneigt ist, an der Môglichkeit der Auffindung einer 
wahrhaft befriedigenden Einstellung zu den Grundlagen der Mathe- 
matik zu verzweifeln. 

Es gibt eine eindrückliche Parallele zu dieser Situation in der 
Geschichte der Mathematik : es ist dies die klassische Frage, ob 
die euklidische oder die hyperbolische Geometrie « die wahre Geo- 
metrie » sei — eine Frage, die noch einen Gauss auf das Intensivste 
beschäftigte. Erst aus der Ueberwindung dieser Fragestellung 
konnte eine befriedigendere Auffassung der Geometrie erwachsen. 

Zunächst stellt sich dann die Aufgabe, die stets stillschweigend 
akzeptierten methodischen Ausgangspunkte einer verschärften kri- 
tischen Sichtung zu unterwerfen. 


* 
*# *# 
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Eine solche wird sich bereits an der allerersten Frage stossen, 
die wir als fundamentale Ausgangsfrage gestellt haben — nämlich 
an der Frage nach der Natur der mathematischen Inhaltlichkeït. 
In dieser Frage steckt in der Tat ein Präjudiz — ein Präjudiz frei- 
lich, welches uns so selbstverständlich vertraut ist, dass es einer 
eigentlichen Anstrengung bedarf, um sich seiner bewusst zu werden : 
es liegt dies in dem selbstverständlichen Ansatz, die inhaltlichen 
mathematischen Aussagen müssten als Aussagen über einen Gegen- 
stand, nämlich über die besagte Inhaltlichkeiït, gedeutet werden, 
und die Aufgabe bestehe darin, diese Inhaltlichkeit zutreffend zu 
schildern. Es scheint zunächst allerdings, dass die einzige Alterna- 
tive zu einer rein formalen Auffassung der mathematischen Aus- 
sagen — eine Auffassung die wir als unhaltbar erkannt haben, 
sofern sie eine « totale » Auffassung sein soll — darin besteht, diese 
Aussagen als Aussagen über etwas zu deuten, das heisst also als 
Feststellungen von Sachverhalten an einer Gegenständlichkeiït. 
Lässt man sich darauf ein, so verbleiben lediglich zwei Môglich- 
keiten : 

eine «theologische »: der Ansatz idealer Entitäten und die 
Deutung jener Aussagen als Feststellungen über diese — mit einer 
gehôrigen Dosis Dogmatik zwecks Vermeidung von Antinomien, 
die für einen solchen Standpunkt untragbar sind ; 

eine mehr «erdgebundene »: der Versuch eine Zweiteilung der 
mathematischen Aussagen durchzuführen, in der Weise, dass « fast 
alle » Aussagen als bloss formale erklärt werden, mit Ausnahme 
einer bestimmten Klasse von Aussagen, die als Feststellungen von 
Sachverhalten an konkret vorliegenden, aus alltäglichen Dingen 
gebildeten Gegenständlichkeiten gedeutet werden sollen. Das ist 
der Versuch, aus der Hilbertschen Beweistheorie und dem Hil- 
bertschen Finitismus eine Philosophie der Mathematik zu konstruie- 
ren. Der Versuch scheitert aber, ausser an den bereits geschilderten 
grundsätzlichen Schwierigkeiten, auch noch daran, dass dieser 
Standpunkt mindestens die volle Potentialität der Zahlenreïhe in 
das « konkret Gegenständliche » hineinnehmen muss (Hilbert spricht 
hier von «im Prinzip Anschaulichem ») und damit den Bereich 
des Gegenständlichen weit überschreitet ; dabei ist nicht selbstver- 
Ständlich, dass die zu diesem Zweck notwendige Idealisierung be- 
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grifflich wesentlich harmloser oder überhaupt wesentlich anders als 
jene ist, welche zur Bildung transfiniter Mächtigkeiten führt. 

Die Ablehnung dieser beiden Môglichkeiten bedeutet den Ver- 
zicht auf den Ansatz, aus dem diese beiden Môglichkeiten er- 
wachsen sind. 

Wie kann ein solcher Verzicht erfolgen ? Er ergibt sich ZWaAngs- 
läufig aus einer Besinnung auf den Umstand, dass wir in den pro- 
blematischen Fällen, die den Gegenstand der mathematischen 
Grundlagenforschung bilden, niemals einen direkten Zugriff auf die 
intendierten Gegenständlichkeiten, die ja im Wesentlichen lediglich 
gedachte Gegenständlichkeiten sind, haben; was uns effektiv vor- 
liegt, sind zunächst vielmehr bestimmte Arten von Begrifjen in 
einer inhaltlichen Verwendung. Diese erscheint — jedenfalls zunächst 
— bloss als eine bestimmte Einstellung von uns zu unseren Begriffen, 
eine bestimmte Art sie erlebnismässig aufzufassen, eine bestimmte 
Meinung von uns bei ihrer Verwendung. Diese Art Begrifte aufzu- 
fassen stellt einen erkenntnistheoretischen Sachverhalt sui generis 
dar. Er darf nicht mit der Hypostasierung idealer Entitäten, auf 
die unsere Begriffe bezogen sein sollen, gleichgesetzt werden ; diese 
erscheint vielmehr als ein zweiter Schritt — als ein Versuch einer 
Deutung. Es erscheint aber als grundsätzlich fehlerhaft, eine Unter- 
suchung der inhaltlichen Verwendung von Begriffen von vorne- 
herein lediglich als einen Versuch zur Deutung dieser Verwendung 
aufzufassen. Die inhaltliche Verwendung — als eine Art der Auf- 
fassung unserer eigenen Begriffe — stellt vielmehr einen empirischen 
Sachverhalt dar, der als solcher zum Gegenstand einer erkenntnis- 
theoretischen Untersuchung gemacht werden muss. 

Macht man sich diese Problemstellung zu eigen, dann verliert 
das Problem der Deutung vieles von seiner Schärfe ; ja, es entsteht 
die Môglichkeit, dass der Ansatz einer Deutung überhaupt als 
inadäquat wird eliminiert werden kônnen, wodurch wir unter ande- 
rem die leidige Problematik der mengentheoretischen Antinomien in- 
sofern los würden, als diese nicht mehr als im Widerspruch zu der 
Kohärenz idealer Sachverhalte stehend angesehen werden müssten. 

Das Verhältnis zwischen den beiden Schritten : inhaltliche Ver- 
wendung von Begriffen — Deutung dieser Verwendung als auf 
ideale Sachverhalte bezogen — dieses Verhältnis wird vielleicht an 
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einem Beispiel deutlicher : denken wir noch einmal an eine formale 
Arithmetik und an die Frage : « Endet in dieser Arithmetik jeder 
formale « Beweis » mit einer Formel, die verschieden von der For- 
mel 0 — 1 ist?». Diese Frage ist bereits typischerweise von der 
Form einer Sachverhaltsfrage über eine ideale Gegenständlichkeït 
— dies ganz unabhängig von den Antworten, die wir als schlüssig 
akzeptieren werden. Der intendierte « Sachverhalt » kann aber gar 
nicht anders von uns konzipiert werden, als durch die Begrifie 
hindurch, auf die wir ihn abstützen. Das heisst aber, dass uns zu 
dessen Konzipierung nichts Weiteres gegeben ist, keine anderen 
Einsichten zur Verfügung stehen, als die welche jene «inhaltliche 
Verwendung » erkenntnismässig substanziieren. Es stellt sich dann 
die Frage, was für Einsichten das sind. Weit davon entfernt, diese 
Frage unmittelbar anhand einer hypostasierten idealen Gegen- 
ständlichkeit beantworten zu wollen, werden wir sie selber zum 
eigentlichen Problem machen müssen. 

Geht man daran, diese Problemstellung zu präzisieren und ge- 
nauer zu erfassen, so wird man zunächst dazu geführt, die uns aus 
der mathematischen Grundlagenforschung vertrauten methodi- 
schen Scheidungen zwischen Elementarerem und weniger Elemen- 
tarem in Frage zu stellen. Diese Scheidungen wurden tatsächlich 
im Hinblick auf eine logische Analyse der Mathematik — das heisst 
im Hinblick auf eine Untersuchung des mathematischen Schliessens 
und der konstruktiven mathematischen Begrifisbildung — einge- 
führt und haben sich für diese weitgehend bewährt. Sie brauchen 
aber durchaus nicht für das nun gestellte Problem adäquat zu sein. 

Tatsächlich sind sie es auch hôüchstwahrscheinlich nicht. Alles 
deutet daraufhin, dass derjenige Teil unseres begrifflichen Denkens, 
den wir als ein Denken über uns nicht konkret gegebene Gegen- 
ständlichkeiten erleben, fundamental eine Einheit bildet, die in 
dieser ihrer Einheit erfasst werden muss. Das heisst nichts anderes, 
als dass unser Vermôügen, gedachte abstrakte Gegenständlichkeiten 
zu konzipieren und aufzufassen, einen einzigen erkenntnistheore- 
tischen Sachverhalt darstellt, der als solcher untersucht werden 
muss. Dies bedeutet beispielsweise, dass kein Grund für die An- 
nahme besteht, das Inhaltlichkeitsproblem für die mathematischen 
Spekulationen der Cantorschen Mächtigkeitslehre sei ein grund- 
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sätzlich anderes als jenes für die «unmenschlich » grossen natür- 
lichen Zahlen, die Borel «les nombres inaccessibles » genannt hat. 

Dann wäre es aber für diese Problemstellung nicht adäquat, 
uns auf einen Teiïlbereich des uns môglichen inhaltlichen Denkens 
zu beschränken. Im Gegenteil! Wir müssen die starken Spekula- 
tionen etwa der hohen Mengenlehre als Experimente in inhaltlichem 
Denken ansehen, in denen dieses eigentümliche Vermôügen unseres 
Verstandes gewissermassen auf Bruch beansprucht wird. Die Er- 
gebnisse dieses Experiments versprechen denn auch für die Unter- 
suchung unseres Denkens hüchst aufschlussreich zu sein ; gerade 
durch die Erprobung und weitgehendste Ausschôpfung unserer ge- 
danklichen Môglichkeiten kann überhaupt erst eine wirkliche Ein- 
sicht in die Natur unseres inhaltlichen Denkens erwartet werden. 


* 
* * 


Man sieht sich auf diesem Wege naturgemäss dazu geführt, den 
Rahmen einer mathematisch-logischen Untersuchung zu verlassen. 
Das Problem, die Natur des inhaltlichen Denkens « über ideale 
Gegenständlichkeiten » zu erkunden, ist ein Grundproblem unseres 
begrifilichen Denkens, welches sich für die mathematischen Be- 
griffe nicht anders als für aussermathematische stellt. Mathematisch 
ist es bloss insofern, als es den eigentlichen Kern der Schwierig- 
keiten beim Versuch einer strengen Grundlegung der Mathematik 
ausmacht. Seinem Wesen nach ist es aber ein erkenntnistheore- 
tisches Problem sui generis, welches als solches erfasst und unter- 
sucht werden muss. 

Dass man hier dazu geführt wird, den Rahmen einer bloss 
mathematisch-logischen Untersuchung zu verlassen, kann nicht 
weiter erstaunen. Mathematik und Logik verpflichten uns auf ein 
bestimmtes gedankliches Vorgehen, welches der Aufgabe der Er- 
fassung, geschweige denn Fundierung seiner selbst nicht adäquat 
ist. Das zeigt sich besonders deutlich in dem besprochenen Um- 
stand, dass gerade die logistische Kodifizierung mathematischer 
Theorien ihrerseits in der logistischen Perspektive neue, mindestens 
potentiell unendliche, Gegenständlichkeïten schafft, die ihrerseits 
wiederum, im Sinne der generellen Methodik der üblichen Grund- 
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lagenforschung, anhand mathematisch-logischer Methoden und 
Begriffsbildungen untersucht werden müssen. Diese Art der Analyse 
und Ausschôpfung von Begriffen ist es, die für die Aufgabe einer 
adäquaten Erfassung unseres inhaltlichen Denkens nicht zulänglich 
ist, weil sie schon von vorneherein auf dieses gleiche Denken ver- 
pflichtet ist. 

Dieser Umstand erklärt denn auch, wieso die Sprengung des 
Rahmens der Mathematik und Logik mehr oder weniger einge- 
standenermassen durch jede Richtung in den Grundlagen der Ma- 
thematik vollzogen wurde, indem diese sich jeweils ganz bestimmten 
Dogmen verschrieben. Vor die geschilderte Notwendigkeït gestellt, 
versuchten diese Richtungen in der Tat, eine Lüsung des Inhalt- 
lichkeitsproblems dogmatisch vorwegzunehmen — sei es durch 
dogmatische Beschränkung des Universums der idealen Entitäten, 
wie bei Russell, sei es durch eine Dogmatik des Effektiven, wie bei 
Hilbert, oder sei es durch eine dogmatische Psychologie, wie bei 
Brouwer — . In Wirklichkeit kann es sich aber zunächst nur darum 
handeln, ein Problem adäquat zu stellen, um es sodann der weiteren 
Forschung zu überlassen. Hier wie in jedem wissenschaftlichen 
Bereich ist es vermessen, die Lüsungen an den Anfang der Forschung 
setzen zu wollen. 

Im Rahmen dieses Aufsatzes kann nur skizziert werden, wohin 
die methodische Präzisierung der gestellten Aufgabe führt. Das 
methodische Problem und die grundsätzlichen Zusammenhänge, 
in die es eingebettet ist, sollen in einer grôüsseren Arbeït eingehend 
geschildert werden. Wir wollen aber kurz den weiteren Gedanken- 
gang andeuten. 

Wenn wir unser begrifiliches Denken zum Gegenstand einer be- 
stimmten Untersuchung machen wollen, so ist es angezeigt, sich 
zunächst einmal darüber Rechenschaft abzulegen, auf welche Arten 
wir uns überhaupt mit unseren Begriffen auseinandersetzen kônnen. 

Eine davon sei vorweggenommen : es ist dies die Beziehung 
unserer Begriffe auf Erfahrenes — in welchem präziseren Sinne 
auch immer. Für die Art der Problematik, die die Mathematik 
kennzeichnet, ist charakteristisch, dass dieser Aspekt vollkommen 
wegfällt. Aus der Erfahrung wissen wir nichts darüber, was Mengen 
mit unendlich vielen Elementen sein sollen, oder was für ein Sach- 
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verhalt in der Kontinuumshypothese behauptet wird ; ja nicht ein- 
mal eine Zahl wie 101* kônnen wir aus der Erfahrung erlernen. 

Wir künnen ferner unsere Begrifte ausschôpfen — auf dem Wege 
der logischen Deduktion einerseits, der erlaubten Begriffsbildung 
andererseits. (Das ist grundsätzlich nicht verschieden von dem, was 
wir treiben, wenn wir in Begriffen spekulativ denken, wie es bei- 
spielsweise bei metaphysischen Spekulationen geschieht.) Dadurch 
werden uns aber gerade die bekannten Schwierigkeiten, insbeson- 
dere die Antinomien, aufgedrängt — indem wir uns allzu beden- 
kenlos auf das inhaltliche Denken in mathematischen Begriften 
einlassen. Auch dies ist daher kein adäquater Zugang zu unserem 
Problem. 

Ferner künnen wir unser begrifiliches Denken selber zum Gegen- 
stand einer psychologischen Betrachtung machen. Das ist eine 
Betrachtungsweise, die in vielen Hinsichten aufschlussreich ist, 
und die auch schon einer adäquaten Erfassung des inhaltlichen 
mathematischen Denkens näher kommt. Sie kann aber gewiss nicht 
ausreichen — aus Gründen die schon Frege auf das Deutlichste 
dargelegt hat. Die psychologische Betrachtung führt eine Objek- 
tivierung unseres Denkens durch, welche nicht diejenige Objek- 
tivierung ist, die durch unsere Problemstellung erforderlich ge- 
macht wird. Dies erkennt man daran, dass für jeden von uns die 
psychologische Untersuchung seines eigenen Denkens keine Richt- 
linie für dieses Denken zu liefern vermag. Sie stellt eine Art der 
Beschreibung dar, der das Verpflichtende an unserem Denken — 
dasjenige, welches es unter die Kategorien von wahr und falsch 
stellt — entgeht. Wenn wir aber beispielsweise das Denken in trans- 
finiten Mächtigkeiten problematisieren, so interessiert uns (in 
diesem Zusammenhang) nicht, wie es in der psychischen Genese 
zustande kommt und wie es in psychologischen Terminis zu be- 
schreiben ist. Vielmehr wollen wir verstehen, was der Sinn desselben 
ist, sein sachlicher Gehalt, seine Berechtigung und ähnliches mehr. 
Das kônnen wir aber aus einer psychologischen Untersuchung nicht 
erfahren. Diese ist in diesen Dingen gewissermassen invariant gegen 
wahr oder falsch. 

Man gelangt so zu der Einsicht, dass hier eine spezifische Art 
der Fragestellung notwendig ist — eine Art der Fragestellung, die 


252 A. WITTENBERG 


sich mit keiner der früher angeführten deckt. Diese ist die eigentlich 
erkenntnistheoretische — und wir werden daher die entsprechende 
Aufgabe die Aufgabe der erkenninistheoretischen  Begriffskritik 
nennen. 

Diese Aufgabe ist, kurz gesagt, die folgende: durch die Tat- 
sache, dass wir über die Fähigkeit zur sinnvollen Prägung und 
Verwendung bestimmter abstrakter Begriffsbildungen verfügen, 
verfügen wir über ein gewisses Wissen. Dieses Wissen ist ein solches 
von ganz eigentümlicher Art. Es ist nicht ein Wissen um Sachver- 
halte, sondern das primäre Wissen, welches uns instand setzt, 
Sachverhalte aufzufassen, zu konzipieren, zu formulieren usw. ; 
dadurch ist es Voraussetzung und Bedingung des Erkennens. Die 
Aufgabe der erkenntnistheoretischen Begriffskritik ist nun, in 
unseren Begriffen dieses Wissen zu erkunden und angemessen zu 
erfassen. 

Aus dieser Problemstellung erhellt unmittelbar, dass die ein- 
schlägigen erkenntnistheoretischen Erwägungen unzertrennlich mit 
methodischen Ueberlegungen werden verbunden sein müssen — 
indem sich nämlich zunächst die Aufgabe stellt, den Status und die 
Môglichkeiten derartiger Erkenntnis über Erkenntnis grundsätz- 
lich abzuklären, insbesondere abzuklären, was für Einsichten uns 
denn überhaupt für eine solche zur Verfügung stehen. Insbesondere 
wird man sich davor hüten müssen, methodische Voraussetzungen 
implizite in die Ausgangsfragestellungen aufzunehmen. Zum Bei- 
spiel ist es nicht zulässig, die gestellte Aufgabe leichthin als die 
Aufgabe der Auffindung des Sinnes unserer Begriffe aufzufassen ; 
denn eine solche Formulierung impliziert die theoretische Annahme, 
dass den Begriffen feststehende Sinne von der Art platonischer 
Entitäten von vorneherein entsprächen; und die nähere Ueber- 
legung zeigt, dass dieser Ansatz keinen adäquaten Zugang zu un- 
serem Problem gestattet. 

Diese letztere Bemerkung zeigt, dass die Aufgabe der er- 
kenntnistheoretischen Begriffskritik auf das Engste mit der Auf- 
gabe einer erkenntnistheoretisch angemessenen Untersuchung der 
menschlichen sinnvollen Sprache verknüpft ist. Erst in dieser Per- 
spektive erhält sie ihre volle Bedeutsamkeit. Vorgängig jeder theore- 
tischen Hyÿpostasierung von Bedeutungen stellt die Tatsache, dass 
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wir über ein sprachliches Vermügen und über die Formen einer 
sinnhaîten Sprache verfügen, in die wir unsere sachlichen Ein- 
sichten giessen kônnen, das grundlegende erkenntnistheoretische 
Faktum unseres Daseins dar; und zu diesem ist es, dass uns die 
Verfolgung der Schwierigkeiten und der grundsätzlichen Versuche 
in der mathematischen Grundlagenforschung geführt hat. Diese 
stellt sich dergestalt als ein Weg heraus, der uns zur Besinnung auf 
die letzten Voraussetzungen unserer Erkenntnis und zugleich zu 
einer in hôüherem Sinne empirischen Untersuchung dieser letzteren 
führt. So wird erkennbar, wie aus der Besinnung auf den Gehalt 
unseres spekulativen Ueberlegens über unendliche Gegenständlich- 
keiten eine Besinnung auf die eigentlichen Grundlagen unserer den- 
kenden Orientierung in unserem Dasein erwächst. 


Résumé 


Les tentatives modernes entreprises pour fonder définitivement les 
mathématiques ont mis à nu la situation suivante: 

si l’on essaie d’éliminer les antinomies et les concepts «trop forts » de 
la théorie des ensembles tout en conservant un point de vue platônicien 
analogue au point de vue classique, on est forcé de recourir à des restric- 
tions motivées de façon purement dogmatique ; 

si, d'autre part, l’on essaie d'adopter un point de vue formaliste inté- 
gral, on se heurte à la nécessité d’envisager des « vérités platoniciennes » 
relatives aux systèmes formels ; 

enfin l’essai hilbertien d’envisager la théorie de ces systèmes formels 
comme une théorie d’objets concrètement donnés ne tient visiblement pas 
compte des réalités. 

Il s’ensuit que les méthodes usuelles de la théorie moderne des fonde- 
ments des mathématiques ne permettent pas d’accéder à un point de vue 
objectif sans composante dogmatique — ceci pour des raisons de méthode 
primaires par rapport aux détails des solutions proposées. 

Il est alors nécessaire d’envisager un type tout à fait différent de théorie 
des fondements des mathématiques. La réflexion mathématique sur des 
objets abstraïits apparaît comme une donnée épistémologique qu’il faut étu- 
dier en tant que telle — antérieurement à toute interprétation, platoni- 
cienne ou autre. Une telle étude partira de la constatation que par le fait 
même de disposer de certains concepts, nous disposons de certaines connais- 
sances. Elle cherchera à faire une étude épistémologique de celles-ci. 

Cette façon de poser le problème déborde nécessairement le cadre des 
mathématiques. Elle nous réfère à une étude épistémologique du langage. 
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Summary 


The modern attempts to establish a definitive foundation for mathema- 
tics have laid bare the following situation : 

if one tries to eliminate the antinomies and the « very strong » concepts 
of set theory whilst preserving a platonist standpoint analogous to the 
classical one, one is obliged to establish restrictions that are justified only 
by dogmatic reasons ; 

on the other hand if one tries to maintain a purely formalist point of 
view, one finds oneself confronted with the necessity of introducing « pla- 
tonic truths » with respect to the formal systems ; 

finally the Hilbertian attempt to build the theory of these systems as 
a theory of concretely given objects is obviously not based on facts. 

The consequence of all this is that the usual methods in the foundations 
of mathematics do not enable us to reach a purely objective standpoint devoid 
of dogmatic components. — The reason for this lies in questions of method 
which are of a primary nature as compared with the details of the various 
solutions that have been brought forth. 

This entails the necessity of taking into account quite a different type 
of theory for the foundations of mathematics. Mathematical reflection 
about abstract objects appears as an epistemological datum that ought to 
be studied on its own account — previous to any interpretation, platonist 
or not. The starting-point of such a study will be the fact that merely by 
disposing of certain concepts we dispose already of a certain knowledge. 
Its object will be an epistemological study of this knowledge. 

This way of posing the problem necessarily takes us beyond the limits 
of a purely mathematical-logical investigation ; it refers us to an epistemo- 
logical investigation of human language. 
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ZUR METHODOLOGIE DER PHYSIK 
UND ZUM STANDPUNKT VON J.-L. DESTOUCHES!: 


Jean-Louis DESTOUCHES : Méthodologie. Notions géométriques ?. Gauthier- 
Villars, Paris 1953. 


1. Unseren Betrachtungen wollen wir — sozusagen als Leit- 
faden — den ersten Teil des oben genannten Buches (kurz mit 
Meth. bezeichnet) sowie als Ergänzung zu manchen aufgeworfenen 
Fragen das Buch La Structure des théories physiques ® von Mme Pau- 
lette Destouches-Février zugrundelegen. Beide Autoren beschäf- 
tigen sich seit vielen Jahren mit den Grundlagen der Physik, wie 
man in Analogie zu dem allgemeinen Begriff « Grundlagen der Ma- 
thematik» den von den Autoren gebrauchten Terminus « Physico- 
Logique » vielleicht übersetzen darf. — Bei einem verhältnismässig 


. 1 Der Verfasser nimmt hier die Gelegenheit wahr, der franzüsischen Re- 
gierung für ein Stipendium von fünf Monaten und dem Centre national de 
la recherche scientifique, Paris, für seine Anstellung für den Rest des lau- 
fenden Studienjahres 1951-1952 zu danken. Dadurch und durch das hilf- 
reiche Entgegenkommen der Herren am Institut Henri Poincaré wurde es 
dem Verfasser ermôüglicht, an den dortigen mathematischen und physika- 
lischen Seminaren und an vielen privaten Diskussionen teilzunehmen. 

2 Das ist Bd. I der vom Autor herausgegebenen Serie Traité de physique 
théorique et de physique mathématique. Gauthier-Villars, Paris. Bisher sind 
ausser Bd. I erschienen : Bd. IT Jean-Louis DESTOUCHES, Mécanique new- 
tonienne und Bd. III Louis DE BROGLIE, Eléments de théorie des quanta et 
de mécanique ondulatoire. — Bd. I (XIV + 228 S.) enthält eine umfassende 
Bibliographie, Sach- u. Namenverzeichnis und eine sehr nützliche Tafel der 
verwendeten Symbole. Am Ende jedes Kapitels sind Aufgaben gestellt, die 
z. T. (Teil I) über den Text weit hinausgehen und wohl mehr als Anregungen 
zu besonderen Arbeiten aufzufassen sind. 

Viele der in der vorliegenden Arbeit erwähnten Fragen sind nicht expli- 
zite im Bd. I behandelt, aber manche von diesen in persônlichen Diskussio- 
nen des Autors mit dem Verf. berührt worden. Für die Gelegenheit dazu 
môchte hier der Verf. seinen Dank sagen. 

8 Presses Universitaires de France, Paris 1951 (XI + 423 S.). — Auf 
dieses Buch kommen wir gelegentlich in einem Ref. noch besonders zu spre- 
chen, weshalb hier nicht explicite darauf Bezug genommen wird. 
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neuen Gebiet von Einzelforschungen ist es eine erste Notwendig- 
keit gewisse Fragen überhaupt zu bemerken, sie in greifbarer Weise 
zu formulieren, ihre wichtigsten Zusammenhänge zu erkennen und 
erste Lüsungswege vorzuschlagen. In dieser Richtung liegt das 
Hauptverdienst der Autoren und ihre Bücher sind durch die Viel- 
zahl der hervorgehobenen Momente und Probleme besonders an- 
regend. 

2. Wohltuend wirkt im allgemeinen der durch die Gonseth’sche 
Kritik gemässigte und nur an sachlich notwendigen Stellen her- 
vortretende positivistische Standpunkt hinsichtlich physikalischer 
Begrifisbildungen. Wohl besteht eine wesentliche Aufgabe der 
Physik darin, Voraussagen über zukünftige Ereignisse, die in ihren 
Bereich fallen, zu machen bzw. zu ermôglichen, aber es kommt 
dabei auf die methodischen Anforderungen, wie dies geschehen soll, 
an. Ein Satz wie: « Wenn man einen Schalter betätigt, dann 
leuchtet eine Lampe auf », ist zwar eine recht sichere Voraussage 
aber keine physikalische Erkenntnis, sondern diese liegt erst darin, 
diesen Satz zu «erklären »; ausserdem hätten wir von einer (auch 
durchaus mathematisch klar gefassten) Beziehung zwischen frühe- 
ren und späteren Ereignissen nicht viel, weil wir bei einem Ver- 
sagen der Voraussage gar nichts über die « Ursachen » dieses Ver- 
sagens ausmachen kônnten. (Wie peinlich bei dem obigen Schalter- 
beispiel !) — In Meth. p. 6 und p. 9, sowie in dem Abschnitt über 
die «Synthèse inductive» wird auch ausdrücklich auf die Tendenz 
zur Synthese und Einheit der theoretischen Physik, auf ihre « con- 
naissances positives sur la réalité » sowie auf die Notwendigkeit 
einer induktiven Synthese der Erfahrungen hingewiesen. 

Wie schon mehrfach in der Geschichte der Physik betont wurde, 
müssen die « Grôüssen » der Physik messbar bzw. feststellbar sein. 
Hier werden (Meth. p. 48) zwei diesbezügliche Regeln, eine für 
Begriffe und eine für Postulate, aufgestellt, denen zufolge z. B. 
Begriffe, zu deren Bestimmung prinzipiell nicht durchführbare 
Messungen erforderlich wären, nicht in eine physikalische Theorie 
(ph. Th.) aufgenommen werden sollen, sofern es sich natürlich 
nicht um mathematische Hilfsbegriffe handelt. Für kosmologische 
Betrachtungen, in denen etwa Grüssen oder Begrifflichkeiten wie 
der sogenannte Lemaître’sche singuläre Punkt (— Anfangszustand 
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des Universums) auftreten, werden Ausnahmen gestattet, um nicht 
durch eine zu enge Anwendung der Regeln die Forschung zu hin- 
dern. (Übrigens wird ausdrücklich zugelassen und erürtert (Meth. 
p. 91-52), dass abstrakte Elemente, Begrifte etc. in eine ph:#Th: 
eingeführt werden kônnen, ja sogar für die mathematische Be- 
handlung fast stets müssen. Die Abgrenzung der Definitions- 
bereiche der physikalisch bedeutsamen Begriffe von bloss aus ma- 
thematischen Gründen eingeführten Erweiterungen und Hilfsbe- 
grifien ist manchmal ein heïkles methodologisches Problem.) 

Bei den genannten Regeln handelt es sich praktisch nicht 
darum, die Einführung von Grôssen in die Physik zu verbieten, 
die sich von vornherein einer quantitativen Behandlung entziehen 
(z. B. etwa Gefühle), sondern die eingeführten Begriffe haben 
durchaus Grôssencharakter in dem beschränkten Gebiet, aus dem 
sie ursprünglich genommen werden. Erst durch mangelnde Über- 
einstimmung mit der Erfahrung in besonderen das ursprüngliche 
Gebiet überschreitenden Fällen, werden wir manchmal darauf ge- 
führt, dass diese Begriffe der aufgestellten Regel widersprechen. 
Eine Verletzung der Regel kann nicht ohne weiters aus mangelnder 
Übereinstimmung mit der Erfahrung geschlossen werden, sondern 
es muss stets auch eine Begriffsanalyse hinzutreten. Aber auch um- 
gekehrt kann sich ein Begriff bei schärfster Analyse als methodisch 
unanfechtbar erweisen und erst nachträgliche Erfahrung liefert 
uns Prämissen für eine weitere Analyse und eventuelle Zurück- 
weisung eines Begriffes. 

Es kann nun sehr wohl sein, dass solche Einschränkungen von 
Begriffen infolge ihrer Nichtmessbarkeit in gewissen Bereichen 
im allgemeinen dann auftreten, wenn Messgrôssen gegen Grenzen 
wie — co, 0, + co streben, eventuell auch in einem komplizier- 
teren funktionalen Zusammenhang. Bei einer genaueren Analyse 
dieses Sachverhaltes liessen sich vielleicht die genannten Regeln 
positiver fassen, etwa so, dass gewisse Limesbildungen nur unter be- 
sonderen Umständen (nachweisbarer Unerheblichkeït für be- 
stimmte Ergebnisse) erlaubt werden, andererseits feste endliche 
Grenzkonstanten wie z. B. die Lichtgeschwindigkeit oder der abso- 
lute Nullpunkt der Temperatur etc. einen gewissen Charakter der 
aktuellen Unerreichbarkeit erhalten. (Hinsichtlich der Lichtge- 
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schwindigkeit, Teilchen mit Ruhmasse > 0.) Doch bietet eine prä- 
zise Formulierung dieses Gedankens deshalb (vielleicht vorläufg) 
fast unübersteigbare Schwierigkeiten, weil wir in der Konstanten- 
forschung noch lange nicht genügend fortgeschritten sind und auch 
nicht wissen, welche Grenzelemente als existierend angenommen 
werden sollen (z. B. Photonen) und welche nicht. — Übrigens liessen 
sich die sicher auch vom Autor als unbefriedigend empfundenen Ein- 
schränkungen dieser Regeln für die Kosmologie vermeiden, wenn 
man eine solche Fassung der Regeln versucht, da es ja in der Kos- 
mologie in erster Linie die Grenzelemente sind, die eigentlich die 
methodologischen Schwierigkeiten bieten und nicht die (natürlich 
durchaus oft heiklen) Extrapolationsansätze. — Schliesslich würde 
ein solches Prinzip über Grenzbegriffe sich in einem starken Masse 
aus der Physik selbst ergeben und nicht nur erkenntnistheore- 
tischer oder praktischer Begründungen bedürfen, wiewohl solche 
nicht ganz zu entbehren sein dürften. 

3. Der Autor unterscheidet folgende Hauptteile einer ph. Th. : 
A die induktive Synthese, B die axiomatische Verschärfung der 
in À formulierten Begriffe und Erkenntnisse und C die deduktive 
Behandlung des aus B resultierenden Ansatzes. — Da wir hier 
keine bestimmte ph. Th. betrachten wollen, ist es schwierig mit A 
zu beginnen. Ferner haben wir von einer deduktiven Theorie durch 
die Erfahrungen in der Mathematik eine deutlichere Vorstellung 
und kôünnen von ihr ausgehend sukzessive feststellen, was fehlt, 
um zu einer ph. Th. zu kommen. Dadurch werden wir dann auf die 
Probleme, die in À oder B oder noch zu unterscheidenden Teilen 
behandelt werden müssen, hingeführt. 

Denselben Weg beschreitet der Autor und fordert zunächst, 
dass (1) der deduktive Teil (d. T.) einer ph. Th. konsistent sei und 
dass er (2) auf einer Minimalzahl von von einander unabhängigen 
Primitivhegriffen und -postulaten aufgebaut werde. Ferner erürtert 
er kurz weitere Fragen der Gestaltung des d. T., die aber haupt- 
sächlich beï einer Besprechung des unter Anm. 3 genannten Buches 
von Interesse sein werden. 

3a. Was die Forderung (2) anlangt, so ist diese, wie auch 
(p. 12) angedeutet wird cum grano salis aufzunehmen, denn nicht 
jede Reduktion (das betrifft auch die Grundbegriffe, nicht nur die 


ZUR METHODOLOGIE DER PHYSIK 259 


Postulate) stellt physikalisch etwas Bedeutsames dar, sondern 
fusst oft auf mathematischen oder logischen Eigenarten des d.T. 

Es ist ein Komplex von Motiven, die die Forderung (2) stützen, 
bzw. in mancher Hinsicht gegen sie sprechen. Wenn wir eine 
Theorie auf Grund von Widersprüchen mit der Erfahrung weiter- 
entwickeln wollen, dann wäre es sehr unangenehm, wenn wir eine 
grosse Zahl von kombinatorischen Müglichkeiten — nämlich welche 
Teïlgruppierung von Begriffen und zugehôrigen Postulaten ab- 


geändert werden muss — zu untersuchen hätten. Ausserdem 
müssten ja die Primitivbegriffe alle zwecks Anwendung der ph. Th. 
intuitiv bekannt sein. — Andererseits kônnen zu starke Reduk- 


tionen der Anzahl der Grundbegriffe und Postulate auf Komplika- 
tionen führen, die der stets gewünschten Einfachheit widerstreiten. 
Bei manchen Kalkülen, die speziell darauf eingerichtet sind, Vor- 
aussagen zu ermôglichen, wird manchmal sogar die Anzahl der 
Grundbegriffe erhôüht, weil sich dann das Verfahren einfacher ge- 
staltet. 

Eine Reduktion der Grundbegriffe wird man wohl dann als 
wesentlich erachten, wenn es auf Grund von aufgefundenen neuen 
Gesetzen gelingt, die Anzahl der «intuitiv-einfachen » Grundbe- 
griffe auf (eventuell z. T. andere) wiederumintuitiv-einfache Grund- 
begriffe zu reduzieren. Der Erkenntniswert solcher wesentlicher 
Reduktionen dürfte doch dann darin liegen, dass wir erkennen, 
dass die Ganzheitlichkeïit, die durch einen solchen eliminierten 
Grundbegriff Ausdruck fand, ihrerseits nicht einfach und irredu- 
zibel hingenommen werden muss, sondern durch andere Momente 
bedingt ist. 

Manchmal mag es môglich sein, das, was hier «intuitiv-ein- 
fach » heisst noch näher zu umschreiben, aber man darf auch in 
der Grundlagenforschung der Physik, vor allem in dem heutigen 
Stadium, nicht zu viel zu präzisieren versuchen. Wir wollen für das 
Weitere stets annehmen, dass wir wüssten, was «intuitiv-einfach » 


bedeutet 1. 


1 Das soll nicht heissen, dass dieser Begriff nicht auch einer genaueren 
Analyse fähig und bedürftig ist ; allerdings wird man zu seiner Untersuchung 
anderer und weiterer Voraussetzungen bedürfen, die dann als klar bzw. 
zutreffend konzediert werden müssen. 
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3b. Die Forderung (1) der Konsistenz des d. T. besagt defini- 
tionsgemäss, dass nicht jede beliebige, mit den Mitteln der Theorie 
ausdrückbare Aussage ableitbar ist. Wäre jede Aussage ableïtbar, 
dann würde diese Theorie gar keine besonderen Behauptungen 
über ihre Grundbegriffe enthalten, d. h. wir hätten durch die Postu- 
late gar keine besonderen Begriffe ausgesondert; sie wäre also 
theoretisch (abgesehen von gewissen Sonderfällen) ohne Interesse 
und für den Zweck der Physik über bestimmte Dinge etwas aus- 
zusagen, gar nicht tauglich. — Also ist die Konsistenz des d. T. 
eine notwendige Bedingung. Bei dieser Argumentation wird ver- 
mieden auf die (bisher noch gar nicht eingeführte) Adäquatheit 
(adéquation) der Einzelaussagen der Theorie mit Fakten bezug zu 
nehmen und speziell das Argument zu verwenden, dass « une expé- 
rience ne donnera qu’un seul résultat qui ne peut s’énoncer à la fois 
par la proposition p et sa négation — p » (p. 17). In unserer Argu- 
mentation wird nur verwendet, dass wir Unterschiede in der Natur 
bemerken, die wir festhalten kônnen und wollen. 

4. Damit eine deduktive Theorie der d. T. einer ph. Th. ist, 
muss man natürlich noch durch weitere Forderungen einen Zu- 
sammenhang mit dem « Physikalischen » stiften. Dazu wird gefor- 
dert, dass wenigstens gewissen Aussagen des d. T. Tatbestände ent- 
sprechen. — Was unter dem Terminus «entsprechen » des Ge- 
naueren verstanden werden soll, ist vor allem Gegenstand der Er- 
kenntnistheorie, deren Ergebnisse aber keineswegs für die Physik 
vernachlässigst werden dürfen 1 Wir wollen allerdings auf die 
Frage nicht näher eingehen, sondern uns begnügen, diesen Termi- 
nus als klar und bekannt anzusehen ; es gilt hier zunächst das Glei- 
che, was wir schon oben bezüglich der intuitiven Einfachheit gesagt 
haben. 

Als « Tatbestände » werden Koiïinzidenzen gewählt, und zwar 
speziell solche, die sich auf geeigneten Vorrichtungen (Messappa- 
raten im allgemeinen Sinne) als Zusammenfallen von Zeigern mit 
Skalenteilen zeigen. Da wir eigentlich «genaue» Koiïinzidenzen 
nicht ohne weiters bei unseren Apparaten zur Verfügung haben, 


| ! Man vergleiche für die Frage der Berücksichtigung und Revidierbar- 
keit der Erkenntnistheorie durch die Physik auch M. ALTwEGG, Theorie 
und Erfahrung, Dialectica 25 (1953), pp. 5-21. 
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ist es angebracht, im allgemeinen nur Skalenintervalle, in die ein 
Zeiger fällt oder nicht fällt, zu berücksichtigen. Wir wollen für das 
Weitere ausserdem stets annehmen, dass die von der Theorie — 
und ebenso die von der später betrachteten Messtheorie — ange- 
gebene Schwankungsbreite, innerhalb derer eine Aussage über eine 
« Punktkoïnzidenz » als noch erfüllt angesehen wird, gleich dadurch 
berücksichtigt sei, dass nur Aussagen über Skalenintervalle, in die 
ein Zeiger fallen soll, gemacht werden. Handelt es sich im beson- 
deren um statistische Aussagen, dann sollen diese gleich als so um- 
geformt angenommen werden, dass eine Aussage über eine Koinzi- 
denz in unserem Sinne gemacht wird, z. B. über das Intervall in 
dem ein Maximum liegen soll. 

Die Frage, wie die Grenzen der Intervalle berücksichtigt wer- 
den sollen, ist nicht ohne methodologische Schwierigkeiten lôsbar, 
da es sich ja nicht um geometrische Punkte handelt. Wenn ein 
physikalischer Effekt (trotz aller Verfeinerung der zur Sichtbar- 
machung verwendeten Apparate, Skaleneinteilungen etc.) schliess- 
lich zu einer Grenzlage eines Zeigers (auch natürlich nach Berück- 
sichtigung aller Ausgleiche) Anlass gibt, dann sind wir auf Entschei- 
dungen angewiesen, sei es, dass die betrachtete Aussage über die 
Grôsse oder das Vorhandensein des Effektes als bestätigt (wider- 
legt) gelten soll, sei es, dass der Effekt als physikalisch nicht vor- 
handen angesehen wird. Ebenso benôütigen wir solche Entscheidun- 
gen bezüglich der Eichung von Skalent. 

Wir nennen die Feststellung, ob eine Koïinzidenz vorliegt oder 
nicht, tertium non datur ?, ein Primärurteil hinsichtlich der Physik. 
Unter Urteil verstehen wir hier den Akt der Entscheidung und 
nicht die diesem Akt entsprechende Aussage ÿ. Ausser den Primär- 
urteilen über Koinzidenzen haben wir auch die oben erwähnten 
Entscheidungen als Primärurteile (hinsichtlich der Physik) zu be- 
trachten. Solche Entscheidungen dienen dazu, das oben verlangte 
tertium non datur aufrechtzuerhalten. 

1 Vgl. dazu A. EDDINGTON, Fundamental theory, chap. I. Cambridge 1946. 

2 Wir meinen nicht «tertium non datum »! 

5 Man kônnte unter « Urteil » auch einen Satz der Umgangssprache ver- 
stehen — also die « Entsprechung » zwischen Tatbestand und sprachlicher 


Fassung an diese Stelle legen. Dann müsste man zusätzlich Übersetzungen 
solcher Urteile in Aussagen der Theorie gesondert betrachten. 
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Den Koinzidenzfeststellungen sollen nun auch Aussagen ent- 
sprechen. (Damit verlangen wir bezüglich der ph. Th. nur, dass alle 
solche Aussagen ausdrückbar sein sollen, was sich leicht erreichen 
lässt; unter dieser Annahme sind dann alle solchen Koiïinzidenz- 
aussagen sinnvoll.) 

Eine Aussage, die einem Tatbestand entspricht, heisse wahr 
oder falsch, je nachdem der Tatbestand durch ein Primärurteil als 
vorliegend oder nicht vorliegend erkannt wird. Eine (in einer ph. 
Th.) ableitbare Aussage heisse richtig. Entspricht eine richtige 
Aussage einem Tatbestand dann heisse sie gültig oder ungültig, 
je nachdem sie wahr oder falsch ist. Man beachte, dass bezüglich 
der Aussagen einer ph. Th., die Tatbeständen entsprechen, das ter- 
tium non datum in bezug auf gültig und ungültig nicht notwendig 
gilt ; es kann gelten, wie man aus dem Beispiel der « physique de 
l’objet quelconque » von Gonseth!1, vorausgesetzt eine geeignete 
theoretische Fassung, ersieht. (« Gültig », «nicht gültig » und «rich- 
tig » sind Eigenschaften, die nur in bezug auf eine ph. Th. von Aus- 
sagen behauptet werden. « Nicht richtig » bedeutet nicht dasselbe 
wie « falsch ».) 

5. Die Aussagen, denen Tatbestände entsprechen sollen, sind 
aber nicht von der allgemeinen Form « Hier jetzt Koinzidenz ». Es 
muss auch in diesem Falle schon von dem Zeiger und der Skala die 
Rede sein. Aber damit nicht genug, muss ja der ganze Mess- und Be- 
obachtungszusammenhang zum Ausdruck gebracht werden. Wenn 
man sich überlegt, welche Kette von Schlüssen und welche Zahl 
von Begrifilichkeiten erforderlich sind, um von einem so einfach 
formulierten Gesetz, wie dem von Boyle-Mariotte zu einer Aussage 
über eine Koiïinzidenz in einem speziellen Fall zu kommen, und wenn 
man bedenkt, dass der überwiegende Teil dieser dazu erforderlichen 
Begriffe gar nicht speziell mit der Gastheorie zusammenhängt, so 
wird man dazugeführt einen weiteren besonderen Teil einer ph. 
Th. zu konzipieren. Dieser Teil (M. Th.) kônnte « Messtheorie » 
heissen, und sollte die Begriffe und Forderungen etc. enthalten, 
die notwendig sind, um von den allgemeinen Gesetzen einer ph. Th. 


1F. GonsETH, Qu'est-ce que la logique ? Act. scient. et ind., vol. 524. 
Paris 1937. 
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zu den nachprüfbaren Einzelaussagen (auf eine môglichst über- 
sehbare und kontrollierbare Weise) zu gelangen. — Wenn die M. Th. 
selbst deduktiv aufgebaut ist, dann stellt sie einen Teil des d. T. 
der ph. Th. dar ; ist das nicht der Fall, dann ist sie als neuer Teil 
D zu den früher genannten Teilen hinzuzudenken. 

Im allgemeinen wird eine solche M. Th. viel umfassender sein, 
als für eine bestimmte ph. Th. erforderlich ist; doch wollen wir 
kurz einige Bemerkungen über ihren Inhalt und Aufbau machen, 
um den inneren Zusammenhang unserer Betrachtungen wahren zu 
kônnen. — Da wir von einer in deduktiver Fassung vorliegenden 
ph. Th. ausgegangen sind und bei ihrer Prüfung (gegebenenfalls) 
Widersprüche mit ihr betrachten müssen, ist es notwendig auf 
Grund von vorliegenden Tatbeständen zu Aussagen zu gelangen, 
die innerhalb der betrachteten ph. Th. sinnvoll sind. (In der Gas- 
theorie ist im allgemeinen keine Rede von Zeigern, Gefässen, 
Druckkolben etc. und eine solche Aussage, die diese Begriffe ent- 
hält, würde mit den Aussagen der Gastheorie bestimmt keinen 
Widerspruch ergeben.) Nun kônnten wir natürlich versuchen, den 
Bereich der Primärurteile und Primärbegriffe so zu erweitern und 
auch intuitive Überlegungen und Verallgemeinerungen soweit an- 
zuerkennen, dass wir schliesslich imstande sind, zu einer in der 
Theorie sinnvollen Aussage zu gelangen, die mit einem Gesetz der 
Theorie einen Widerspruch direkt liefert (also z. B., dass das Pro- 
dukt von Druck und Volumen nicht konstant ist). Aber dieser Weg 
beinhaltet oft andere Teile der Physik und enthält beachtliche 
Fehlerquellen, die bei den schon sehr abstrakten und heiklen mo- 
dernen Theorien alle geprüft werden müssten, um zu einer Be- 
urteilung der betrachteten ph. Th. zu gelangen t. 

Deshalb — und auch um den Bereich der Primärurteile nicht 
so auszudehnen, dass praktisch die ganze normale Erfahrungswelt 
dazugehôrt — erscheint es wünschenswert, auch die M. Th., oder 
zumindest gewisse Teile von ihr, als in einer deduktiven Theorie 
aufgebaut, zu konzipieren. Dies erscheint auch bis zu einem ge- 
wissen Grade môglich und liegt ja implizite in der Tendenz der 


1 Man vgl. auch hier die diesbezüglichen Bemerkungen der unter Anm. 1, 
p. 55, genannten Arbeit. 
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Physik als Ganzem, soweit als môglich ein auf wenigen Grund- 
elementen ruhendes Weltbild zu liefern. Nur muss man beachten, 
dass die Struktur einer solchen Messtheorie in ausserordentlich 
komplizierter Weise mit verschiedenen physikalischen Theorien 
zusammenhängt. 

6. Wenn ein Gesetz einer ph. Th. geprüft werden soll, dann darf 
es bei dem Messverfahren, das zur Prüfung verwendet wird, nicht 
vorausgesetzt werden. Dagegen künnen andere von dem betrachte- 
ten Gesetz unabhängige Gesetze derselben Theorie, sowie andere 
Theorien Verwendung finden. (Hier liegt unter anderem eins der 
wichtigsten Motive für die Unabhängigkeitsforderung (2) (p. 53), 
die wir früher erwähnt haben.) 

Welcher Art sind nun die wichtigsten Aussagen der Messtheorie ? 
Es sind Behauptungen, die etwa besagen, dass es « Apparaturen » 
gibt, die Veränderungen der Grüssen, die in einem Gesetz vorkom- 
men, in Abhängigkeit voneinander, eindeutig in Veränderungen 
der Lage eines Zeigers auf einer Skala zu überführen gestatten. 
Das Wichtigste, was eine M. Th. dazu beinhalten muss, ist 
jedenfalls : 


1. Die Grundbegriffe sämtlicher bisher entwickelter physikalischer 
Theorien. 

2. Die Theoreme dieser Theorien. 

3. Begrifie für Gegenstände, die zur Realisierung der Apparaturen 
erforderlich sind. 

4. Postulate und Theoreme, die diese Begriffe untereinander ver- 
binden. (Dabei werden schon zur Verfügung stehende physika- 
lische Theorien eine Rolle spielen.) 

9. Zusammenhänge zwischen den unter 3 und unter 1 genannten 
Begriffen. é 

6. Die Ausgleichs- und Fehlerrechnung im Zusammenhang mit den 
bisher eingeführten Begriften. 

7. Eine Theorie der Masstäbe, der Einheiten der unter 1 ge- 


nannten Begriffe und der Normen der unter 3 eingeführten 
Begriffe. 


… und wahrscheinlich im Einzelnen noch vieles mehr. Kurz eine 
solche konzipierte Messtheorie müsste den grüssten Teil dessen, 
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ES «schon » an physikalischen Kenntnissen besitzt, enthal- 
ten 

Die M. Th. enthält selbst Aussagen, die geprüft werden müssen. 
Es handelt sich dabeï nicht um die Gesetze der verwendeten Theo- 
rien — diese werden als bereits geprüft vorausgesetzt, weshalb 
auch diese Gesetze nur im Bereich ihrer Gültigkeit (auf den wir 
noch ausführlich zu sprechen kommen) in der M. Th. Verwendung 
finden dürfen. Geprüft muss vor allem die obige Behauptung über 
«Apparaturen » werden; also erstens, ob ein vorgelegter Gegen- 
stand gestattet, den (It. Theorie) verschiedenen, in Abhängigkeit 
von Veränderungen bestimmter anderer Grôüssen B, … B,, auftre- 
tenden Werten der Grôsse À, verschiedene (d. h. mit Primärurteilen 
unterscheidbare) Stellungen eines Zeigers auf einer Skala zuzu- 
ordnen, und zweitens ob für ein vorgelegtes Gesetz einer ph. Th. 
(eventuell auf komplizierten Umwegen) ein Messapparat im obigen 
Sinne für die darin auftretenden Grôssen existiert, d. h. « gemacht » 
werden kann. — Zu einer solchen Prüfung bedarf es der Zulassung 
weiterer Primärurteile, derart, dass ein Gegenstand, der mit einem 
der unter 3 genannten Begriffe (z. B. «Schraube») gemeint ist, 
vorliegt oder nicht vorliegt. Insofern, als es sich um Primärurteile 
handelt, bilden die durch sie behandelten Gegenstände gewisse 
Ganzheitlichkeiten, die zunächst nicht weiter reduzierbar sind. Sie 
kônnen vielleicht durch eine weitere oder neue Theorie auf «ein- 
fachere » Ganzheitlichkeiten zurückgeführt werden. Dann aber 
gelangt man durch einen solchen Regress, falls er vorliegt und 


1 So zweifelhaft es ist, im Laufe der Entwicklung eine solche M. Th. 
überhaupt immer mitentwickeln zu künnen, und so hinderlich ein solches 
Verfahren für den Fortschritt sein kônnte, so lassen sich doch Teile einer 
solchen — hier ja nur allgemein skizzierten — Messtheorie, die für die Prü- 
fung gewisser Gesetze notwendig sind, herausschälen, was ja praktisch auch 
immer geschah. Es ist klar, dass die Prüfung eïnes Gesetzes im Prinzip die 
Prüfung eines grôsseren Zusammenhanges (vgl. Anm. 21, p. 70) erfordert, 
aber praktisch muss der Physiker ja einen Anfang und Stücke eines solchen 
Weges haben, um das « Ganze » zu durchlaufen. Die Konzeption und Analyse 
solcher « Wegstücke » ist die Aufgabe der Methodologie, und natürlich nicht 
eine Sammlung von endgültigen Vorschriften. Sie ist eine Wissenschaft, die 
durch Summen von Erfahrungen ebenso ihren Inhalt bekommt und falls 
nôtig geändert werden muss, wie es in anderen Wissenschaften auf Grund 
von einzelnen Erfahrungen der Fall ist. 
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endet, schliesslich auf letzte Ganzheitlichkeiten im Hinblick auf die 
Physik. Wir gebrauchen den Terminus « Ganzheitlichkeit » hier nur 
im Hinblick auf die Unanalysierbarkeit solcher Gegenstände in 
bezug auf die betrachtete ph. Th. 

7. Wir bemerken schon hier, z. T. in Form einer Einschaltung 
in die Betrachtungen über die M. Th., dass auch den Grundbe- 
griffen der betrachteten ph. Th. (also den unter 1) genannten Grund- 
begrifien) gewisse (relative) Ganzheitlichkeiten zugeordnet werden 
müssen, die wir als solche in der Natur festzustellen imstande sein 
müssen. Über ihr Vorliegen oder Nicht-vorliegen entscheiden wir 
hier wie früher durch Primärurteile, und den ihnen entsprechenden 
Aussagen sprechen wir Wahrheitswert zu. 

Die Liste der Zuordnungen von Begriffen zu solchen Ganzheit- 
lichkeiten nennen wir den Zuordnungsteil (Z. T.) einer physikali- 
schen Theorie. Man beachte hier, dass die manchmal vertretene 
These, die Physik sei letztlich, abgesehen von Konventionen und 
analytischen Urteilen auf Koïinzidenzfeststellunger zurückführbar, 
nicht nur viel zu summarisch, sondern fehlerhaîft ist. Die Primär- 
urteile über Koinzidenzen gestatten uns eine räumliche Beziehung 
festzustellen. (Ob wir mit einer solchen Beziehung in der Physik unser 
Auslangen finden, steht — nebenbei bemerkt — auch noch dahin.) 
Hätten wir sonst keine Primärurteile, dann würde das heissen, dass 
wir Beziehungen ohne die Beziehungsglieder feststellen künnen, 
was wohl nicht ernsthaîft vertreten werden soll. Welche Primär- 
urteile aus dem Z. T. im Laufe des Fortschrittes der Physik prin- 
zipiell eliminiert, oder durch andere intuitiv-einfachere Ganzheit- 
lichkeiten ersetzt werden kônnen, ist eine offene Frage. Weder 
wird man alle eliminieren noch nur bei solchen stehenbleiben 
kôünnen, die Eigenschaften oder Relationen betreffen. 

8. Nun kommen wir nochmals auf die Messtheorie zurück. 
Schon nach den kurzen Angaben, die wir gemacht haben, ersehen 
wir ihre ausserordentliche Komplikation. Die wesentliche Frage 
ist hier — und das gilt auch für die Ganzheitlichkeiten, die im Z.T. 
auftreten — ob sich schliesslich für die Aufstellung einer Theorie, 
bzw. der M. Th., durch eine Art Rekursion, eine Basis von Primär- 
urteilen und eine ihnen entsprechende «erste» Theorie (die Ge- 
setze und Messregeln in einem vereinte) finden lässt. Solch eine 


, 
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Basis braucht nicht für alle Zeiten die gleiche zu sein, sondern, 
wenn man auf Grund von entsprechend tiefgehenden Schwierig- 
keïten zu ihrer Revision veranlasst wird, dann müsste es môglich 
sein, dass alle im Gefolge dieser Revision notwendigen Ânderungen 
wieder eindeutig-sozusagen « nach oben » — vorgenommen werden 
kônnen. Die historische Erfahrung, dass die Physiker doch schliess- 
lich immer wieder ein einigermassen kohärentes Gebäude bis zu 
der aktuellen Forschung haben finden kônnen, spricht für eine 
positive Antwort auf die obige Frage. Neuerdings wurden durch 
R. P. Dubarlet, aber schon früher durch P. W. Bridgman ? und 
andere Zweifel geäussert und von einem Zirkel in den Messvor- 
schriften gesprochen, worauf wieder z. B. R. Carnap und 
A. Eddington diesen beheben zu kônnen erkärten 5. — Uns er- 
scheint die Beantwortung der Frage nur dadurch môglich, dass an 
den Ausbau einer entsprechenden z. T. wenigstens deduktiv über- 
sehbaren M. Th. im angedeuteten Sinne geschritten wird, was 
durchaus nicht so unmüglich ist, wie es auf den ersten Blick er- 
scheint, und sicher durch ein ausführlicheres Eingehen wenigstens 
auf die wichtigsten Experimente und Messungen auch in Darstel- 
lungen der theoretischen Physik (wie das z. T. in den Vorlesungen 
des Autors an der Sorbonne geschieht) gefôrdert würde. Jedenfalls 
erscheint dem Verfasser die Basis für Überlegungen, ob hier ein 
Zirkel vorliegt oder nicht, noch zu wenig abgeklärt und deshalb 
soll die Frage auch hier offenbleiben. 

9. Wir müssen aber noch auf einen anderen Punkt, den wir 
bei der kurzen Besprechung des Z. T. hintangestellt haben, kom- 
men. Nehmen wir einmal an, es läge uns nun eine deduktive Theorie 
mit Grundbegriffen, Postulaten etc. vor. Wie sollten wir erkennen, 
dass es sich um eine physikalische Theorie handelt und speziell um 
welche. Nun, erstens erwachsen solche komplizierten deduktiven 
Systeme nicht aus einem kombinatorischen Spiel. Prinzipiell aber 


1 R.P. DUBARLE, « Est-il possible d’axiomatiser la physique ? » Dialectica 6 
(1952), pp. 226-254 und Diskussion. 

2P. W. BripGMaAnN, Die Logik der heutigen Physik. München 1932. 
Und seitdem eine Serie weiterer Arbeiten über den genannten Gegenstand. 

3 Über dieses Problem besteht eine ausgedehnte Literatur, auf die wir 
hier nicht näher eingehen wollen. 
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ist eine vorgängige Kenntnis, welches der Gegenstand der Theorie 
sein soll, erforderlich, weil wir ja sonst nicht die geeigneten Zu- 
ordnungen treffen kônnten. Hier tritt die methodologische Not- 
wendigkeit der induktiven Synthese (i. S.) hervor, die der Autor 
schon früh mit Nachdruck gegen gewisse Auswüchse einer zu stark 
formalen Auffassung der theoretischen Physik betonte. 

Nun wachsen ja solche Theorien von uns interessierenden Gege- 
benheiten zu ersten Schematisierungen, Abstraktionen und Ideali- 
sierungen und ferner von ersten hypothetischen Ansätzen über be- 
stehende Zusammenhänge zu einem vorläufigen oft stark verein- 
fachenden Bild des betrachteten Gegenstandsbereiches. Der Fort- 
schritt spielt sich in einem Wechsel zwischen Präzisierungen, Kor- 
rekturen, Aufnahmen neuer und Revisionen alter Begriffe etc., 
ab und führt schliesslich (zumindest manchmal, aber wie die Ge- 
schichte beweist nicht immer) zu einer einigermassen gegen neue 
Erfahrungen stabilen Entsprechung oder besser Synthese, zwischen 
der verwendeten Begrifilichkeit und dem betrachteten Erschei- 
nungskomplex. (Die phänomenologische Theorie der Wärme bildet 
z. B. eine solche (schon recht komplizierte) Synthese.) 

Der Prozess, der zu einer solchen Synthese führt, ist historisch 
gesehen kaum gänzlich in wohl unterscheidbare (womôglich not- 
wendig aufeinander folgende) Schritte generell zerlegbar 1. Ja sogar 
für eine einzelne bestimmte Synthese wird das kaum môglich sein. 
Es stehe dahin, ob man diesen Weg zu einer Synthese, dieses 
Wechselspiel zwischen Erfahrung und begrifilicher Erfassung (das 
aber nicht in einem starren Schema vorsichgeht!) mit dem hi- 
storisch so schwer belasteten Epitheton «dialektisch » belegen soll, 
obwobhl es in manchem sachlich nicht unpassend sein dürfte. Gon- 
seth, der auf diesen komplizierten Charakter der Entstehung von 
Synthesen besonders die Aufmerksamkeit gelenkt hat, hat diesen 
Terminus verwendet; der Autor tut es manchmal, spricht aber 
hauptsächlich von induktiver Synthese, welchem Gebrauch wir 
uns hier anschliessen, ohne damit in terminologischer Hinsicht eine 
Entscheidung vorwegnehmen zu wollen. 


! Vielleicht werden wir darüber durch die Psychologie (vor allem des 


Kindes), durch Sprachforschungen und durch Studien zur Entwicklung der 
primitiven Vôlker mehr erfahren. 
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10. Erst wenn eine solche induktive Synthese vorliegt, kann 
überhaupt an den Schritt B (axiomatische Verschärfung) und an 
den Aufbau des d.T. geschritten werden. Durch das Vorliegen 
einer i. S. stellt der Z. T. insofern kein Problem dar, als klar ist, 
um was es sich in der Theorie handeln soll. Aber dafür tritt die sehr 
schwierige Frage auf, ob wir mit der axiomatischen Verschärfung 
das erfassen, was wir erfassen wollen. Die Frage wird noch kom- 
plizierter, wenn neue Theorien Grundbegriffe einer früheren Theorie 
übernehmen und neue Postulate aufstellen ; die Frage der Prüf- 
barkeït der Geometrie hängt z. T. mit solchen Zuordnungsfragen 
zusammen. 

Immerhin müssen wir uns darüber klar sein, dass der « Inhalt » 
einer ph. Th. bereits mit ihrer induktiven Synthese (in der in kom- 
plizierteren Fällen durchaus andere ph. Th. teilweise eingeschlossen 
oder vorausgesetzt sein kônnen) gegeben ist und dass die deduktive 
Arbeit (im strengen Sinne des Wortes) zwar manche Klärung und 
Abgrenzung bringen mag, dass aber wohl die Worte des Autors 
(p. 32) zu Recht bestehen: « La partie essentielle d’une théorie 
physique est donc cette synthèse inductive qui a son terme dans 
l'énoncé axiomatique. La partie déductive … peut offrir un grand 
intérêt pour la vérification expérimentale de la théorie ou pour les 
applications, elle est pourtant d’une faible importance pour la 
théorie en elle-même. » 

11. Aber notwendig ist die deduktive Verschärfung einer er- 
reichten i. S. für die Prüfung an der Erfahrung. So sehr wir bei 
dem Suchen nach einer solchen Synthese darauf aus sind, einen 
einigermassen abgeschlossenen Bereich von Erscheinungen und 
ihnen entsprechenden Begriffen zu finden, so erweist sich diese Ab- 
geschlossenheit für eine schärfere Anforderungen stellende Prüfung 
gerade als Hindernis, denn sowohl in den Aussagen als auch in den 
verwendeten Begriffen der erreichten Synthese ist eine (oft auch 
teilweise bewusste) Unschärfe enthalten, die es gestattet, bestimmte 
Abweichungen der Erscheinungen von dem Bild, das wir gewonnen 
haben, zu vernachlässigen. Eine solche Synthese würde durch ge- 
nauere Prüfung nicht ohne weiteres widerlegbar sein und uns an- 
dererseits gewisse Erscheinungen vorenthalten, die sich erst durch 
eine schärfere Fassung der erreichten Begrifte selbst, begrifflich ab- 
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heben lassen. Eine schärfere Fassung liefert aber die Axiomatik 
und deduktive Behandlung ; sie stellt einerseits in ihrer Verschär- 
fung einen hôheren Grad von Abgeschlossenheit im Gonseth’schen 
Sinne dar, ermôglicht aber gerade dadurch die Berücksichtigung 
neuer Erfahrungen in einer erweiterten oder neuen Theorie. 

Es mag sein, dass uns einmal unsere Beobachtungsmittel über 
eine Synthese und deren deduktive Ausgestaltung nicht mehr 
hinausführen. Eine solche Synthese und der dazugehôürige d.T. 
wären dann die theoretische Physik. Dass eine solche Synthese 
endgültig ist, kônnten wir nicht beweisen ; es kônnte uns hôchstens 
nach langer Prüfung und Bewährung als wahrscheinlich erscheinen. 
Dass sie notwendig einmal umgestossen wird, kann natürlich 
ebensowenig bewiesen werden, sondern auch nur aus unseren bis- 
herigen Erfahrungen als wahrscheinlich angenommen werden. 

12. Um nun den Begriff des Gültigkeitsbereiches einer Theorie 
einzuführen, müssen wir uns gegenwärtig halten, dass in einer 
ph. Th. die auftretenden quantitativen Grôüssen durch einen oder 
mehrere Zahlparameter (im Sinne der Theorie) vollständig charakte- 
risiert werden. Seien À und B solche, der Einfachheïit halber durch 
einen Zahlwert bestimmte Grôssen. Ein einfaches Gesetz kôünnte 
dann etwa die Form À = J'(B) haben, worin l'ein Operator ist, 
der für einen bestimmten Zahlwert von B einen solchen von À 
zu berechnen gestattet !. Handelt es sich bei B um die Zeit, so 
werden solche Gesetze, etwas allgemeiner gefasst, die Form 
A; = T'(4;, ?) haben, worin 1’ wieder ein Operator ist, der die 
Überführung des Wertes von À zur Zeit {, in der Wert von À 
zur Zeit f leistet. 

Unter dem Gültigkeitsbereich einer ph. Th. (domaine d’adé- 
quation) verstehen wir dann die Menge D, der Wertepaare 
<A, B> (bzw. <A,t>) für die die Anwendung von l' zu einer 
gültigen Aussage führt. Wir verstehen ferner unter dem Defini- 
tionsbereich einer ph. Th. D; die Menge jener Wertepaare <A, B> 
für die in der ph. Th. überhaupt Aussagen ableitbar sind. 

Der Autor unterscheidet nun bezüglich des Verhältnisses von 
D, zu D, folgende vier Fälle : 1. D, = 0; 2. D, = D,;3a. D, + D, 


1 Auch statistische Zusammenhänge lassen sich durch geeignete Um- 
formungen schliesslich auf diese Form bringen. 
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aber D, festbestimmbar ; 3b. D, + D, aber D, nicht fest bestimm- 
bar !. Danach wird in allgemeinen Zügen der Weg beschrieben, auf 
dem man von einer ph. Th., die unter die Fälle 1, 3a und eventuell 
3b fällt, zu neuen, sei es umfassenderen, sei es ergänzenden Theorien 
gelangt. Es wird schrittweise auf eine kritische Analyse des d. T. 
und der i. S. der betrachteten ph. Th., auf das Aufsuchen der essen- 
tiellen Momente, die man behalten müchte, auf die Môglichkeit, 
dass gewisse Widersprüche durch Einführung einer Komplemen- 
tarität verschwinden, auf die Verwendung einer abgeschwächten 
Logik und schliesslich natürlich auf das wesentlichste Erfordernis, 
neue Ideen zu haben, hingewiesen. 

15. Die Bestimmung von D, geschieht durch die Erfahrung. — 
Wenn man im Rahmen der Synthese (ohne besondere deduktive 
Festlegung) räsoniert, so kann man in besonderen Fällen « déter- 
miner certaines de ses (théories) limites de validité, mais ces rai- 
sonnements sont toujours délicats et souvent peu convaincants » 
(p. 44). 

Was nun die Bestätigung einer ph. Th. anlangt, so haben wir 
de facto ja kaum je die Môglichkeït, alle Wertepaare aus D, ein- 
zeln durchzuprüfen, sondern hôchstens einige Einzelfälle zur Ver- 
fügung. Darüber hinaus ist ja auch kaum eine Theorie so einfach 
gebaut, wie wir es jetzt beispielsweise angenommen haben. Ein 
detailliertes Eintreten in die Frage würde eine eigene Arbeit erfor- 
dern. Wir verweisen diesbezüglich auf die vor allem von R. Carnap 
und P. Oppenheim gemeinsam mit G. Kemeny betriebenen Unter- 
suchungen betreffend «the degree of confirmation » ?. 

1 D. h. für manche Wertepaare erhält man manchmal gültige, manchmal 
ungültige Resultate. Als Beispiel wird auf das Anfangsstadium der Quan- 
tenphysik hingewiesen. — Nebenbei bemerkt ist es wünschenswert die 
Fälle D, € Da und D, © Da > Da explizite zu unterscheiden, da der letzte 
Fall bei Erweiterungen von Theorien eine wichtige Rolle spielt und auch 


für sich ein eigenes methodologisches Interesse bietet. (Mit «C» bezeichnen 
wir die echte Inklusion.) 

2 R. CaArNAP, Logical foundations of probability. Chicago 1950. C. G. HEM- 
PEL and P. OPPENHEIM, Studies in the logic of explanation, Phil. of Science 15 
(1948), pp. 135-175 (mit ausführlichen Literaturhinweisen). 

J. G. KEMENY and P. OPPENHEIM, Degree of factual support, ibid. 19 
(1952), pp. 307-324. 

Weitere Literatur über den Gegenstand unter «confirmation, degree 
of » im Journal of Symbolic Logic. 
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14. Die Frage, welcher Teil einer ph. Th. gegebenenfalls wider- 
legt wird, gehôrt zu den kompliziertesten dieses Fragengebietes. 
Alle Festsetzungen und Annahmen über den Aufbau einer ph. Th. 
gehen dabei explizite mit ein und man kann diese Frage wohl stets 
nur am Schluss einer Darlegung der Grundlagen der Physik be- 
handeln. Wir werden hier nur kurz auf verschiedene Môglichkeiten, 
die bei dieser Frage zu berücksichtigen sind, eintreten. 

Liege uns nun eine ungültige Aussage p vor, d.h. die durch 
das ableitbare p behauptete Koinzidenz habe laut Primärurteil 
nicht stattgefunden; vielmehr gebe das Primärurteil Anlass zu 
einer (wahren) Aussage q. Damit eine ph. Th. prüfbar ist, müssen 
wir annehmen, dass, wenn ein solches q zu dem d. T. der betrach- 
teten ph. Th. als Axiom hinzugenommen wird (oder gar auch 
ableitbar ist) in der Theorie alle (sinnvollen) Aussagen ableitbar 
werden !. Damit machen wir aber die früher schon erwähnte Vor- 
aussetzung über die Natur, dass es überhaupt in ïhr für uns Unter- 
scheidbares gibt. — Wir nehmen das und auch, dass die Theorie 
prüfbar sei, an; wir wollen das für das Folgende kurz so aus- 
drücken, dass durch ein solches oben bestimmtes q ein « Wider- 
spruch » mit p zustandekommt. Eine weitere für die Prüfung einer 
Theorie notwendige Voraussetzung bildet unsere Annahme des ter- 
tium non datur für unsere Feststellungen (Primärurteile im Sinne 
der Physik). 

Damit ein solcher Widerspruch formal tatsächlich herleitbar 
ist, ist natürlich eine viel vollständigere deduktive Bearbeïitung 
als sie gewôühnlich vorliegt, erforderlich, also die M. T. schon als 
deduktive Theorie mit inbegriffen. Ist das nicht der Fall, dann 
werden sich die Widersprüche — wie das bisher in der Physik stets 
geschah — sozusagen auf hôüherer Ebene, herleiten lassen. 


1 Durch diese Formulierung wünschen wir einer Diskussion über die 
verwendete Logik aus dem Wege zu gehen. Vor allem Mme DESTOUCHES- 
FÉVRIER und unabhängig H. REICHENBACH haben neuerdings z. T. im 
Gefolge der bekannten Arbeit von G. BIRKHOFF und J. voN NEUMANN, 
«The Logic of Quantum Mechanics », Ann. of Math. (2) 37 (1936), pp. 823- 
843, z. T. aus grundsätzlichen erkenntnistheoretischen Erwägungen auf die 
Verwendung anderer als der klassischen Logik hingewiesen und das Anm. 3, 
p. 50, genannte Buch ist vor allem diesem Thema gewidmet. 
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15. Das methodische Vorgehen zur Beseitigung eines Wider- 
spruches sei nun in einzelnen Schritten kurz angedeutet, ohne dass 
wir natürlich auf Vollständigkeit Anspruch erheben. 

1. Die Aussage q (im obigen Sinne) stellt eine wahre Aussage dar. 

2. Wir prüfen die M. Th., und zwar speziell die Teile in ihr, die 
für die Ableitung von p (auch im obigen Sinne) verwendet wur- 
den. Dazu haben wir unter anderem zu prüfen : 

a) die explizite eingegangenen Primärurteile über den Bau der 
verwendeten Apparate (soweit dies nicht schon vor dem 
Versuch, der die Ungültigkeit von p erwiesen hat, geschehen 
ist) ; 

b) alle Teile der M. Th., soweit sie Verwendung fanden, un- 
gefähr in umgekehrter Reïhenfolge wie in Nr. 6 aufgezählt. 

3. Wir untersuchen die deduktive Ableitung der Gesetze der ph. 
Th., von denen p (über den Umweg der M. Th.) einen Anwen- 
dungsfall bildet. 

4. Wir vergleichen unsere Kenntnisse aus der i. S. mit der durch- 
geführten Axiomatisierung. 

5. Wir untersuchen innerhalb der i. S. auf welche Erfahrungstat- 
sachen und auf welche Erweiterungen, Vereinfachungen etc. 
wir uns gestützt haben, um das in Frage stehende Gesetz oder 
seine Prämissen zu erhalten. 

6a. Wir betrachten die in der i. S. und dementsprechend auch im 
d. T. verwendeten logischen Mittel. 

6b. Wir analysieren allgemeine methodische und erkenntnistheore- 
tische Voraussetzungen, die in die ph. Th. eingegangen sind. 
16. Jeder einzelne dieser Schritte sowie ihre Reïhenfolge bieten 

eine grosse Zahl von methodologischen Problemen. Bei dem ganzen 

Prüfungsprozess müssen wir laufend, im besonderen bei Schritt 2 

und Schritt 5 von der Annahme Gebrauch machen, dass uns schon 

geprüfte Theorien oder Teile solcher zur Verfügung stehen, da ja 
insbesondere die i. S. als Ganzes nicht übersehbar ist. (Übrigens 
kônnen bei Schritt 5 manchmal historische Fehlwege, die später 
ausgelassen werden, von Bedeutung sein.) Schritt 4 bietet für sich 
besondere Schwierigkeiten, da man nicht leicht Kriterien aufstellen 
kann, wann eine Axiomatik «das ausdrückt, was man meint », 
soweit sie das überhaupt kann. Praktisch kommen auch hier Be- 
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zugnahmen auf frühere Ergebnisse in Betracht. Die Schritte 6a 
und 6b durften wir nicht auslassen, da ja gerade die Quantenphysik 
— und auch die Relativitätstheorie — zu Revisionen auf diesen 
Gebieten Anlass gegeben haben. Es fehlt aber für eine methodolo- 
gische allgemeine Betrachtung, wie, und in welcher Reïhenfolge in 
diesen Gebieten Revisionen durchzuführen sind, noch an Erfahrun- 
gen und inhaltlicher Klarheït über die wechselseitigen Bezüge. 

Nicht zu vergessen ist eine methodisch interessante Müglichkeit, 
Widersprüche einer Theorie mit der Erfahrung auf jene Weise zu 
beheben, die bei der Entdeckung des Neptun sich so vorteilhaît 
auswirkte. Hierbei kommt es, wenn sich keine «neuen Dinge » (Pla- 
neten), die laut Theorie môglicherweise vorhanden sind, zeigen, 
auf eine genauere Analyse der Beziehungen zwischen verschiedenen 
Bereichen der Physik an. 

Ein prinzipielles Moment des Prüfungsprozesses wird vor allem 
dadurch offenbar, dass immer wieder Primärurteile (z. B. in 
Schritt 2 und indirekt durch Schritt 5) eingehen. Dadurch kônnte 
es unter Umständen scheinen, als würden letztlich Primärurteile, 
bzw. genauer gesagt, die ihnen entsprechenden Aussagen, einander 
gegenüberstehen und wir müssten statt von wahren von « wahre- 
ren » Aussagen sprechen. Generell betrachtet stehen wir hier vor 
einer sehr wichtigen Frage : Es handelt sich nämlich bei allen diesen 
notwendigen Rückgängen auf schon geprüfte Theorien und Pri- 
märurteile immer wieder um Bewertungen der Sicherheiït, die diese 
Theorien und Primärurteile bieten. Diese Bewertungen kônnen nur 
aus der Art der Bestätigung gewonnen werden und damit wird die 
Bedeutung der Forschungen über «degree of confirmation» erst 
deutlich. Um solche Bewertungen zu erhalten, bedarf es natürlich 
wieder neuer, sozusagen auf anderer Stufe stehender Primärurteile, 
was wir als «vorläufig endgültig sicher » anzusehen haben. Die 
Aufgabe besteht dann darin, nicht nur den Bestätigungsgrad eines 
Gesetzes, sondern grüsserer Komplexe von Gesetzen und ganzer 
Theorien vernünftig zu definieren, um ihn abschätzen zu kônnen. 
Dadurch würde man auch zu Bewertungen von Primärurteilen ge- 
führt und nur auf diesem Wege lassen sich schliesslich auch ein- 
zelne Primärurteile als Sinnestäuschungen erkennen (bzw. fest- 
setzen). 


e 
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17. Wenn wir den ganzen Prozess der Prüfung und eventuellen 
Berichtigung einer ph. Th. zu überblicken versuchen, so werden 
wir darauf aufmerksam, dass es auch hier wieder die Frage zu be- 
antworten gilt, ob eventuell das Verfahren zirkelhaft ist, eine 
Frage, die hier noch schwerer genauer zu formulieren und gar zu 
beantworten ist, als dies bei der Messtheorie der Fall war. — Wohl 
kann die Wahrheït und methodologische Korrektheit des Systems 
unseres Wissens nur an dem ganzen System selbst geprüft werden 1 
— aber wir müssen, auf Grund der zumindest historisch nicht 
unberechtigten Zweiïfel an letzten einmaligen Einsichten, die 
Prüfung in einzelnen Schritten vorzunehmen versuchen ?. 


Gert Heinz MÜLLer (Zürich). 


1 Hermann WEyz, Philosophy of Mathematics and Natural Science. Prin- 
ceton 1949, vor allem p. 151 ff. 

2 Auf den zweiten Teil des Buches (Anm. 2, p. 50) kommen wir gelegent- 
lich einer Besprechung von dem in Anm. 3, p. 50, genannten Buch noch 
zurück. — Er enthält vier Kapitel (I. « Objets, ensembles, espaces » ; 
II. « Géométrie projective et Géométrie affine »; III. « La Géométrie mé- 
trique euclidienne » ; IV. «Géométrie des masses »). — Es handelt sich darin 
um eine vom pädagogischen Standpunkt aus sehr wertvolle Zusammen- 
fassung der in der Physik am häufigsten verwendeten geometrischen 
Hilfsmittel (einschl. Tensoren) und vor allem in Kap. I und Kap. II um 
manche grundsätzlich wichtige Bemerkung zur Einführung der behandelten 
Begriffe vom physikalischen Standpunkt aus. Die Durchführung ist überall 
sehr genau und gründlich und es ist bemerkenswert gut Mass gehalten 
zwischen zu wenig und zu viel hinsichtlich der Physik sowie ZW CRE zu 
konkret und zu abstrakt. 


FONDATION DE L'INSTITUT INTERNATIONAL 
DE PHILOSOPHIE POLITIQUE 


Au mois de juin 1953 s’est fondé en Sorbonne un Institut inter- 
national de Philosophie politique sous l'impulsion de Georges Davy 
et B. Mirkine-Guetzévitch. La nouvelle institution, qui fait au pays 
de Bodin, de Montesquieu, de Rousseau, de Tocqueville l'honneur 
de prendre Paris pour siège, est destinée à rassembler des savants 
qualifiés venus des horizons les plus divers — philosophie politique 
proprement dite, droit constitutionnel, sociologie, histoire — et à 
permettre entre eux des échanges et des rapprochements, à éviter 
aussi des dispersions d'efforts et peut-être des méfiances. 

Dans un climat de cordiale collaboration, quatre-vingts membres 
fondateurs appartenant aux pays les plus divers viennent de cons- 
tituer le nouvel Institut et d’élire un Conseil de direction composé 
de la manière suivante : Président : G. Davy (France); vice-prési- 
dents : P. Bastid, B. Mirkine-Guetzévitch, J. Sarrailh, A. Siegfried 
(France), A. Babel (Suisse), P. Calmon (Brésil), C. Friedrich (Etats- 
Unis), S. de Madariaga (Espagne), L. Sturzo (Italie), P. Van Zee- 
land (Belgique). 

Membres du conseil : Raymond Aron, J.-J. Chevallier, Maxime 
Leroy, M. Prélot, J. Rueff (France), P. Carneiro (Brésil), M. Gins- 
berg (Grande-Bretagne), H. Kelsen, R. MacKeon (Etats-Unis), 
T. Miyasawa (Japon), E. Santos (Colombie), C. de Visscher (Bel- 
gique), F. Battaglia (Italie) ; secrétaire général : Raymond Polin 
(France) ; secrétaires généraux adjoints : A. Blondeau, Z. Jedryka. 

La Commission exécutive est composée de G. Davy, président, 
B. Mirkine-Guetzévitch, vice-président exécutif, R. Polin, secré- 
taire général. 

Ces divers noms suffiraient à suggérer les programmes de tra- 
vail amples et divers, indépendants de toute orientation officielle 
comme de toute orientation doctrinale. A l’aide mais au-delà des 
indispensables apports des autres sciences sociales, l’Institut entend 
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étudier les problèmes que pose la philosophie politique dans leur 
spécificité irréductible, au niveau des exigences intérieures et ori- 
ginales propres à la philosophie. 

Parmi ceux que les Anglo-Saxons ont coutume d'appeler les 
«political scientists », les philosophes politiques tiennent, en effet, 
non pas une place indépendante, mais une place à part, aussi bien 
au niveau de l’histoire des doctrines que dans l'élaboration des 
pratiques politiques contemporaines. C’est toujours une tâche phi- 
losophique, d’une part, de comprendre, c’est-à-dire de remonter 
aux principes et d'établir l’ordre des raisons ; d’autre part, de faire 
les choix fondamentaux et de décider. Par rapport à cette double 
démarche philosophique, toute science est une conséquence, elle 
peut être, en particulier, un instrument d’enquête ou d’applica- 
tion. La philosophie politique ne dépend elle-même que d’une phi- 
losophie de l’histoire ou d’une philosophie tout court. 

Le nouvel Institut provoquera chaque année en principe et, au 
moins tous les deux ans, la réunion de colloques qui se consacre- 
ront à l’étude d’un problème ou d’une doctrine politiques. Les rap- 
ports présentés et les discussions tenues donneront lieu à la publica- 
tion d’un volume des futures Annales de l’Institut. Pour premier 
plan de travail, l'étude des grands thèmes actuels de la philosophie 
politique a été choisie. Dans ce cadre, le concept de pouvoir et, plus 
étroitement le concept de souveraineté, formeraient l’objet de la 
première réunion de l’assemblée et du premier volume des Annales. 

A la fin de la première journée inaugurale, M. Vincent Auriol, 
président de la République, arraché pour quelques instants à la 
pratique politique, trouvait le temps de recevoir les membres du 
nouvel Institut. Prenant la parole devant eux et accordant à leurs 
recherches son parrainage, il leur a dit, en participant pour ainsi 
dire à leurs premiers travaux, quel rôle important et fécond, à son 
avis, la philosophie politique devait jouer par rapport à l’action 
politique et combien il lui semblait utile, tout particulièrement 
dans la période que nous vivons, d’en promouvoir l’étude aussi bien 
pour la formation des élites que pour le secours des gouvernants. 
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CONGRÈS INTERNATIONAL DE PHILOSOPHIE DES SCIENCES 
ZURICH, AUTOMNE 1954 
2me Congrès International de U.I.P.S. 


Secrétariat : Forum International de Zurich, Ecole Polytechnique Fédérale, 20d, 
Zurich 6 


Monsieur et cher Collègue, 


De plus en plus la nécessité se fait sentir de procéder à une con- 
frontation des points de vue actuellement occupés et défendus en 
Philosophie des Sciences. Répondant à de nombreuses suggestions, 
le « Forum International de Zurich » a pris l'initiative d'organiser 
un Congrès International de Philosophie des Sciences pour l’au- 
tomne 1954. 

« L'Union Internationale de Philosophie des Sciences » a chargé 
le Président du « Forum International de Zurich » (Centre inter- 
national de synthèse et de rencontres, IFZ) d'organiser cette Ren- 
contre en Congrès régulier de l’Union. Le Conseil administratif de 
l’IFZ a accepté cette mission. Avec l’appui de personnalités de 
Zurich et d’autres villes suisses, il vient de se constituer en Comité 
du Congrès. C’est au nom de ce Comité que cette lettre vous est 
adressée. 

Veuillez trouver ici une première communication relative au 
prochain Congrès International de Philosophie des Sciences. 


I. Date du Congrès: 
Le Congrès se tiendra du lundi 23 au samedi 28 août 1954. 


2. Thèmes généraux : 
Le Comité du Congrès vous propose de grouper vos communi- 
cations éventuelles autour des deux thèmes généraux suivants : 


a) Confrontation des courants et des points de vue, dans l’in- 
tention de préciser les oppositions et de dégager les concordances : 


b) Valeur de la philosophie des sciences pour la recherche elle- 
même. 
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3. La seconde circulaire : 


Une seconde circulaire précisant les conditions d'inscription, le 
programme, la publication des actes, la cotisation des participants, 
etc., vous parviendra vers le mois de décembre 1953. Nous atten- 
drons volontiers les remarques et les suggestions que vous voudrez 
bien nous présenter. 


4. La carte ci-jointe *: 

Nous vous prions de vouloir bien nous retourner sans trop tarder 
la carte ci-jointe, remplie aussi complètement et exactement que 
possible. 


Nous vous prions d’accepter, Monsieur et cher Collègue, l’as- 
surance de notre très haute et très cordiale estime. 


Le Comité d'action. 


1 Demandez la carte au secrétariat (voir l’adresse susmentionnée). 
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INTERNATIONALER KONGRESS FÜR PHILOSOPHIE 
DER WISSENSCHAFTEN, ZÜRICH, HERBST 1954 


Zweiter Internationaler Kongress der UIPS 


Sekretariat : Internationales Forum Zürich, Eidg. Techn. Hochschule, 
Zimmer 20 d, Zurich 6 


Verehrter Herr Kollege, 


Immer dringender macht sich die Notwendigkeit geltend, die 
verschiedenen Standpunkte, die in der heutigen Philosophie der 
Wissenschaften vertreten werden, miteinander zu vergleichen und 
in Beziehung zu setzen. Auf Grund zahlreicher Anregungen hat das 
« Internationale Forum Zürich » die Aufgabe übernommen, im 
Herbst 1954 einen internationalen Kongress für Philosophie der 
Wissenschaften zu organisieren. 

Die « Union Internationale de Philosophie des Sciences » (UIPS) 
hat den Präsidenten des « Internationalen Forums Zürich » (IFZ) 
beauftragt, diese Veranstaltung als regulären Kongress der « Union 
Internationale de Philosophie des Sciences » zu organisieren. Der 
Administrationsausschuss des «IFZ » hat diesen Auftrag ange- 
nommen. Unter Zuziehung von Persôünlichkeiten aus Zürich und 
der ganzen Schweiz hat sich dieser Ausschuss als Kongressvorstand 
konstituiert, in dessen Namen dieses Schreiben erfolgt. 

Die folgenden Zeilen enthalten die ersten Mitteilungen über 
die Organisation des Kongresses. 


1. Datum des Kongresses : 

Der Kongress wird von Montag, den 23. bis Samstag, den 
28. August 1954 stattfinden. 

2. Allgemeine Themen : 


Der Kongressvorstand ersucht Sie, Ihren eventuellen Beitrag 
innerhalb des Rahmens der beiden folgenden Themen zu halten : 
a) Gegenüberstellung der Richtungen innerhalb der heutigen 


Philosophie der Wissenschaften : mit dem Zweck, eventuelle Difte- 
renzen oder Konvergenzen hervorzuheben. 
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b) Die Bedeutung der Philosophie der Wissenschaften für die 
wissenschaftliche Forschung. 

3. Das zweite Rundschreiben : 

Das zweite Rundschreiben wird Ihnen im Dezember 1953 zu- 
gehen. Es wird Mitteilungen über die Teilnahmebedingungen, das 
Programm, die Publikation der Vorträge und Diskussionen, etc. 
enthalten. Wir bitten Sie, Ihre Anregungen und Ratschläge an 
uns gelangen zu lassen. 

4. Provisorische Anmeldungskarte : : 


Wollen Sie bitte als provisorische Anmeldung die beiliegende 
Karte ausfüllen und uns sobald als môglich zurücksenden. 


Hochachtungsvoll 


Der Kongressvorstand. 


Verlangen Sie bitte die Karte vom Sekretariat (s. obige Adresse). 


282 DIALECTICA 


INTERNATIONAL CONGRESS FOR THE PHILOSOPHY OF SCIENCE 
ZURICH, AUTUMN 1954 
Second International Congress of the U.I.P.S. 


Secretary’s Office : International Forum of Zurich, Swiss Federal Institute 
of Technology, room 20d, Zurich 6 


Dear Sir, 


More and more the necessity makes itself felt to proceed to a 
confrontation of the points of view actually occupied and defended 
in the Philosophy of Science. Answering to many suggestions 
made, the « International Forum of Zurich » has taken the initia- 
tive to organize an International Congress for Philosophy of Science 
for the autumn of 1954. 

« The International Union for the Philosophy of Science » has 
asked the President of the « International Forum of Zurich » to 
organize this meeting as a regular Congress of the Union. The 
administrative board of the IFZ has accepted this mission. With 
the aid of different personalities in Zurich and in other Swiss towns 
this board has constituted itself as a Congress Committee. It is 
in the name of this Committee that this letter is addressed to you. 

Please find here a first communication relative to the next 
International Congress for Philosophy of Science. 


1. Date of the Congress : 


The Congress will take place from Monday, 23rd to Saturday, 
28th August 1954. 


2. General subjects : 
The Congress Committee proposes that you choose the follow- 
ing two subjects as a basis for your eventual communications : 


a) Confrontation of the different trends and points of view with 
the intention to understress opposite and common views ; 


b) Value of the philosophy of science for research itself. 
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3. The second circular letter : 

À second circular letter giving details as to the conditions of 
inscription, program, publication of minutes, fees to be paid by 
participants, etc. will be sent to you in December 1953. We shall 
be pleased to receive your comments and suggestions. 

4. The enclosed card: 

We beg you to kindly return it to us without delay, with as 
full particulars as possible. 


Awaiting your reply, we are 
Yours sincerely, 


The Congress Committee. 


1This card will be sent to you, on request, by the Secretary’s office. 
(See the above mentioned address.) 


Ont collaboré à ce numéro : 


McKEoN, Richard. University of Chicago, Deptmt. of Phi- 
losophy, 1050 East, 59th Street, 
Chicago 37, III. USA. 

Müzzer, Gert Heinz. Hegibachstrasse 147, Zürich. 

WITTENBERG, Alexandre. Ekkehardstrasse 11, Zürich 6. 
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+ Etudes inédites sur les événements 
et les tendances d’aujourd’hui 

+ Critiques détaillées des principaux 
livres, documents et articles qui 
traitent des effets sociaux de la 
science 


Abonnement : 450 fr. — Spécimen sur demande 


Unesco, 19, avenue Kléber, Paris 


Road en LMP ACT 


Unesco’s quarterly magazine for those whose interest 
is the understanding of science andthe improvement 
of social conditions 


+ Original articles on science as a 
social force 


+ Book reviews 


* Bibliographies 


Subscription : $ 1.75 9/6 
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= 


Dans le numéro 
de septembre 1953: 


Réflexions sur la va- 
leur humaine de la 
science, 
par Pierre Auger 


La détection scienti- 
fique du crime, 
par Charles Sannié 


Tendances nouvelles 
dans la sociologie 
de l'invention: le 
«know-how» dé- 
trône le brevet, 
par Jacques Bergier 


In the September 
1953 issue : 


Some Toughts on the 
Human Values of 
Science, 
by Professor 

Pierre Auger 


The Scientific Detec- 
tion of Crime, 
by Professor 
Charles Sannié 


New Trends in the 
Sociology of Inven- 
tion : know-how vs. 
patent, 
by Jacques Bergier 


